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RESUME
"""-000"""
Dans le sud du Congo,l'étude d'une toposéquence de sols,
au contact de deux niveaux morphologiques,sur granito-gneiss,et
dans une forét dense,fait suite à un travail de cartographieJqui
avait établi des différences importantes entre les sols de ces deux
niveaux.
Cette étude est menée de l'échelle macroscopique à l'échelle
...
ultramicroscopique, avec des méthodes allant de l'analyse chimique en
place (à la microsonde) à l'analysè gianulométrique des éléments
grossiers,dans chaque horizon,en passant par la diffractométrie aux
rayons X, ...
Les sols de cette toposéquence se caractérisent par
- un horizon d'altération,épais,kaolinitigue et guartzeux,dans
lequel se sont individualisées des plages ferruginisées,qui ont
donné naissance à des halos" glébulaires/puis à des nodules~où la
structure de ~a roche est conservée.
-un ensemble nodulaire ferrugineux,plus épais et plus différencié
vers le sommet de la topos~quence,avec,de la base au sommet
- un horizon à blocs,lithoreliques et sans cortex
un horizon à cailloux,à cortex brun,zonés ou non
un horizon à graviers compacts,à cortex rouge,et à cailloux
pseudoconglomératiques,à nodules inclus.
- un structichron,jaune,argileux,à rares nodules de petite taille
et compacts.
Leur caractérisation montre qu'ils ont subi une pédogénèse
comportant au moins trois étapes,l'une,avec accumulation d'aluminium,
l'autre,avec accumulation de fer,et la dernière,avec une déferrifica~
tion et une "maturation" des nodules.Cette pédogénèse est autochton~ et
verticale;elle se traduit par
- une évolution propre des fonds matriciels des horizons,
structurale,chimique et minéralogique,de l'altérite au structichron,
- une évolution propre des nodules,structurale,chimique,minéra-
logique et granulométrique,des lithoreliques aux nodules compacts,
sans quartz et à cortex.
- une évolution possible,mais limitée,des nodules vers le fond
matriciel de l'ho~izon,par déferrification.
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SUMMARY
...-000 .....
In the south of Congo,the study of a soils'toposequence,on
the contact of two morphological levels,on granito-gneiss and in a
dense forest,follows a mapping work,which had shown important diffe-
rences between the soils of these two levels.
This study is led from the macroscopic scale to the ultra-
microscopie one,with methods going from the chemical analysis,in site,
to the grain size distribution study of each horizon.
These soils have
- a thick weathering h~rizon,kaolinitic.and quartzic,in which
ferruginous spots have been individalised and have given "glaebuls"
where the lithostructure is preserved,
a nodular horizon,thicker and better differenciated on the top
of the toposequence,with ,from the basi~ to the top:
- blocks (+20cm) without cortex and where the lithostructure
is preserved,
- stones (2-20cm) with a brown cortex,
gravels (2-20mm) ,with a red cortex and stones with included
nodules
- an oxic horizon,yelLow and kaolinitic,with very small nodules.
Their caracterisation shows a complex pedogenesis,with,on
the less,three stages: an Al accumulation,followed by a Fe accumulation,
and then,a deferrification, with a "maturation" of the nodules.The
deferrification is still actual.
This pedogenesis is autochtonal and vertically developped;
it'expressed by :
~ the own evolution,structural,chemical,and mineralogical, of
the soil matrix,from the weathering horizon to the top of the profiles,
- the own evolution,structural,chemical,mineralogical and granu-
lometrical of the nodules,from the "lithorelics" to compact nodules
without quartz,but with a cortex,
- a possible,but limited,evo~ution from the nodules to the soil
matrix,by deferrification.
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INTRODUCTION
-000-
Un travail de cartographie des sols~concernant une
région limitée/dans le sud du congo/a été réalisé de 1976 à
1978 et présenté comme mémoire de fin détude à l'OR8TOM (MULLER,
1978) .
Ce travail portait sur des sols ferrallitiques~formés
sur deux types de roches/et s~tués sur deux niveaux morphologiques
distincts, à la bordure du massif ,du Chaillu (cf. carte de situa-
tion, fig. 1). Ces sols sont différenciés principalement en fonc-
tion de la morphologie (cf. fig.2). En effet:
- sur le niveau supérieur, ils présen~ent des horizons
d'accumulation discontinue de sesquioxydes de fer et d'aluminium~
dès la surface et sur une épaisseur de 6-8 mètres au moins : ce
sont des horizons "nodulaires" (nous reviendrons plus loin sur la
définition exacte de ce terme). Parfois, au sommet de certains
plateaux et plus rarement à leur bordure, ces accumulations devien-
nent continues ce sont alors des "cuira~ses", souvent liées à
une absence de végétation ~rborée alors que la forêt sempervirente
domine dans toute la région.
- sur le niveau inférieur, l~s sols présentent aussi" des
horizons nodulaires mais localisés .en profondeur (vers 5-8 mètres)
et de faible épaisseur (inférieureà un mètre); ils sont alors
surmontés d'épais horizons -meubles" - ou "structichrons"(CHATELIN,
1972)-, jaunes, argileux.
La nature de la roche mère (gr~nito-gneiss ou roches
sédimentaires) détermine des différences de facies dans les
"nodules", mais sur un même niveau morphologique et quelque soit
1 a roche mère, on retrouve.... pour c es accumulations nodulaires.)' 1 es
mêmes variations dans le profil
- de leur répartition granulométrique,
- de leur cortex,
- de leur porosité,
- de leur composition chimique
(MULLER, 1978).
figure 1
- 3. -
CARTE DE SITUATION DE LA REGION DE MOUGOUNDOU
•
echelle
1/10 000 000
ZAIRE
2°S
l
• 0CONGO
REPUBLIQUE
POPULAIRE
"' \
~U
1
;
CAMEROUN
GABON
,
1
1
,
"I~I -- - ... - .. ,1'
1 1 ..,
, Ill, 0._.. _...,
~ 1
1,
1
/
Equateur,'
R.P. CONGO
I4°E
Zone
'Chaillu
cartographié"ë
- ..~r Fron t ière
......' Limite du'
. -.-
massif du
.
./ EL]
··
·
.
.
'.,
.
'Zanaga O :•
CHAILLU
.
----------+.-....,:;.--:... 3 0 S
,-\
1 "
" :,
,/ :
., II' : \
..... , ." • 1
... : 1
l ,_-
MASSIF DU
.'\.\.. .
" '" 'é.\.~'"
S 'b' . --.\.1. 1. t 1. • ••••.•••• _ ••'
~~_+- -+-__ 2 0 S
VALLEE
DU NIARI
-r-----------.-f-l---------...:...--_+_ 4 0 S
Diveni
figur~ 2
R E P A R T I T I O N D E S S O L S ' D A N S L A R E G I O N E T U D I E E
- 4 -
A l
A 3
B 1 G f :
B 2 1 G
B 2 2 G
B 2 3 G
B 3 C
O.~~~
V
1i(:~',4~:""'r.-i
, ,
S
6
e x . p r o f i l M O M
s o l s d u n i v e a u
s u p ê n e u r s u r
g r a n i t o - g n e i s s , à
n o d u l e s a b o n d a n t s
d é s l a s u r f a c e
7 0 0 m 3
D
6 0 0 m
S O O m
1 . . . .
" "
~
f ! '
V
: =
, 1
: à
~~V-«I>
" ' "
~f
s o l s d u c o n t a c t
e n t r e l e s d e u x
n l v e a u x
1
Italus~N.su
1 1
: ..d'd~
1
1
1
1
12~40
~
(~ n o d u l e s a b o n d a n t s
1 K m
1 .
1
1
1
1
1
1 1
" c o l l i n e s ' N . s u p . A
1 1
~
' . . . . ."""".m~mm!j::s:;r 6 0 0 m
" . 1 . ' . . 1
1 1 .
1 1
- - - - • 1 O O m
: 0 1 K m 1
. ' , ,
N . i n f .
o
N . i n f .
B
C
T o p o s é q u e n c e é t u d i é e i c i - :
l e s s o l s y s o n t int~rmédiaires e n t r e c e u x d e s d e u x n i v e a u x
3
5
K m
1
A
1 / 2 0 0 0 0 0
B 2 1
· · · · · · · · · · · 0 ·
: ; : ) / i < : : :
: : : : ' : . . : : : : : : ' : : : .
: - : . : : . . : : : : : : : :
. . . 0 . . . . . . . . . _ _
. " ; ' · . ; . . .:i~·.·:·:
7 ' 0 ' . ' : ' : ' 0 " : ' ,
B
3
G
: : : : 0 : : : : : : : : :
r : . : . : . ' : ' : - 0 ' :
' : i R z ' : . : . ' , . : .
. '~"è'"
é c h e l l e '
2o
1
figure 3
TOPOSEQUENCE DE MOUGOUNDOU 5 -
N.W. MOM31 S.E.
o 10
1
ôte de
la source
temporaire
MOM 7
(eau ~ -4,2 m)
MOM 32
"
f.
B3
............ _... ",
,,--
C ~
4 l
4,2m
~lame sur échantillon
en place-
Légende :'
Limites
net~e ou distincte
graduelle· .
... _ ... _ ondulée r.::.'_-~ régulière
--"
vulitière abondante
Horizon C
". taches rouges
d~#lits de quartz
<al!) lentilles brunes
(dolèrite altérèe)
X+-lame sur échantillon l~vé
c:>oc:>QO
6
~C
7
ooQQ°
8
S
B3
4
3
B21
1
A
B24Gr ..
S,Sm
S
B3
A
B21
B22Gr
3
B23Gr
Légende .. :
Pénétration humifére
~ faible
~ importante
Nodules
Oblocs Osans cortex
'0 ca i Il 0 u x <D à cor tex brun
• graviers êà cortex' rouge;
9
- 6 -
La présence des ces variatiohs et la nette différen-
ciation des sols;entre les deux niveaux morphologiques, nous ont
conduit à étudie~ avec plus de d~tailJ une zone de transition entre
ces deux niveaux. Les sols présentent, alors/des caractères inter-
médiaires,avec un structichron de 1 à 3m d'épaisseur,surmontant
des horizons nodulaires d'accumulation des sesquioxydes,de 1 à 3m
d'épaisseur." De plus, l'épaisseur plus faible des profils permet"
l'observation des horizons d'altération/qui n'étaient que rarement
accessible~ sur chacun des deux niveaux (cf. Fig.3).
L'étude/que nous présentons ici/concerne les nodules
et plus particulièrement leur caractérisation et l'analyse de
leurs relations avec le matériau fin/qui les englobe,et avec les
matériaux des horizons meubles/sus-jac~nts~etdes horizons d'al-
tération/sous-jacents. Elle ne représente qu'une contributio~
préliminaire)à l'étude de leur génèse et de leur évolution.
Pour réaliser cette étude, nous avons choisi une topo-
séquence de sols située à MOUGOUNDOU~pour les deux raisons
principales suivantes
- d'une part, tous les sols déjà étudiés/dans le massif
du Chaillu/présentent une succession générale d'horizon~qui est
analogue, et des critères macromorphologiques et physicochimique~
qui sont proches de ceux des sols de cette toposéquence. De plus,
ce type de sols ferrallitiques/à horizon nodulaire~ est très fré-
quent au Congo (environ les deux tiers de la surface du pays)}
ainsi qu'en Afrique intertropicale: préciser ainsi leur caracté-
risation et contribuer à l'étude de leur pédogénèse, seraJsans
doute,profitable aux travaux de cartographie/réalisés actuellemen~
en vue de la mise en valeur de ces régions.
- d'autre part, les travaux récents de DENIS (1977)/
concernant les horizons superficiels et la matière organiqùe~et
ceux de NOVIKOFF (1974~ concernant les horizons d'altération
profonds/ont été précisement réalisés sur des sols analogues et
dans cette même région (dans un rayon de 50 Km). Il est donc
apparu également intéressant de relier ces travaux par une étude
~
des horizons nodulaires médians et de parvenir ainsi à une ap-/ ~ ~
proche plus globale de la pédogénèse ferrallitique de cette région.
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Cette étude se relie à celle~ réalisées récemment par
NAHON (1976). au Sénégal, LEVEQUE (1970) au Togo, KALOGA (1976)
en Haute-volta~et celles~en cours/de LEPRUN et ESCHENBRENNER~
qui portent sur les formes d'accumulation des sesquioxydes. Mais
la plupart de ces travaux concernent le milieu subéquatorial et
l'Afrique de l'Ouest, alors que le milieu équatorial et l'Afrique
Centrale ont été... relativement.... moins étudiés. C'est pourquoi.... le
choix d'une toposéquence en domaine équatorial, au Congo, nous
est àpparu intéressant... pour confronter les résultats acquis ici....
avec ceux déjà acquis~dans des zones différentes.
Dans ce mémoire, nous présentons d'abord le cadre géo-
graphique/pour y situer les principaux facteurs de la pédogénèse.
Nous examinerons ensuite les principales méthodes d'analyses
retenues} pour les différentes échelles d'observation, avant de
passer à la caractérisation des profils étudiés. Celle-ci sera
d'abord faite sur un profil "central", puis sur l'ensemble d'une
toposéquence, selon une même présentation qui comprendra... une
description synthétique du profil et des horizons, suivie d'une
analyse détaillée des éléments ~rossiers nodulaires et de la
terre fine..... depuis l'échelle macroscopique..... jusqu 1 à l'échelle
ultramicroscopique.
Enfin, une synthèse des données acquises ... par ces analy-
ses 7 et des hypothèses possibles sera comparée à celles ... déjà pro-
posées~par les auteurs précédemment cités et qui concernen~soit
les horizons nodulaires d'autres régions, soit les autres horizons
de cette même région, le Chaillu.
, .
Chapitre I
LE CADRE GEOGRAPHIQUE
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CHAPITRE l LE CADRE GEO~RAPHIQUE
-000-
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Les facteurs qui agissent/ou ont ag~ sur la pédogénèse
de cette région nous semblent être, par ordre d'importance: le
temps, les roches, le climat, la morphologie, la végétation et
les animaux (MULLER, 19~8).
1.1 - LE TEMPS
c'est le facteur le plus difficile à aborder, mais
certainement le plus déterminant~dans cette région)puisque les
deux grandes différences observées; entre les sols/se relient à
l'âge différent des deux niveaux géomorphologiques. LENEUF (1959)
a montré) en Côte d'Ivoire forestière~qu'il faudrait de l'ordre
de 50 000 ans pour qu'un mètre de granite se transfdrme en un so~
et un essai récent de datation absolue à l'aide de la méthode du
déséquilibre radioactif, au Cameroun, (BOULAD, 1977) conduit à un
ordre de grandeur comparable. Les sols étudiés ici sont généra-
lement profonds (à la mètr~s, la roche mère n'est souvent pas
atteinte) ~ ils sont donc vraisemblablement âgés et ont pu ainsi
subir des variations climatiques importantes, sinon des pédogé-
nèses successives variées.
1.2 - LES ROCHES
Les roches mères,non altérée~ n~ont pas été atteintes
dans toutes les fosses creusées, même à 12 m de la surface du
sol. Leur connaissance est donc indirecte; elle ne peut s'effec-
tuer que de deux manières, soit par l'observation des horizons
d'altération)où la structure de la roche est encore conservée;
(on reconnait les filons de quartz en place, par exemple)/soit:
en l'absence d'affleurement)par l'observation des blocs rocheux,
dans les ruisseaux et les têtes de source. On rencontre/d'autre
part/dans les profils de pente~ou dans certains horizons nodu-
laires/des blocs et des cailloux de roche peu altérée, à struc-
ture conservée, entourés d'un cortex d'altération souvent très
- 10 -
riche en fe~et qui semble protéger la. roche d'une altération
ultérieure. La génèse de telles boules a déjà été discutée par
OLLIER (1971).
L'observation des échantillons, peu ou non altérés/nous
montre que la seule roche représentée, dans la zone étudiée/serait
un granito-gneiss présentant différents faciès. Avec des variations
à l'échelle .du paysage comme à l'échelle centimétrique, un granite
à microcline (leucocrate, à plagioclases acides, muscovite, bio-
tite, sphène, épidote, apatite) passe ainsi à une granodiorite
à biotite (mélanocrate, à plagioclases acides, zicron, apatite,
sphène et parfois grenat). La texture de cette roche grenue pouvant
être, par plages, orientée et litée, nous parlerons ultérieurement
de "granito-gneiss" en distinguant seulement deux faciès principaux,
l'un riche en biotite, l'autre riche en microcline.
L'altération de ces roches a été décrite par LAPORTEJ
(1962) puis analysée en détail par NOVIKOFF (1974). Elle se
réalise suivant deux modes
- d'une part, les minéraux altérables sont dissou\s et
disparaissent; seuls le fer et le quartz demeurent en place/et, ,
constituent des blocs résiduels poreux, indurés et diaclasés.
- .d 1 autre part, .1 es feldspaths "blanchis sent" et se
transforment en kaolinite; les minéraux ferromagnésiens s'alté-
rent et forment des taches brunes· L'ensemble constitue un hori-
zon "bariolé", jaune à taches rouges, meuble.
Dans les deux cas, à la base du profil, la structure
de la roche est conservée (on reconnait les lits de minéraux
ferromagnésiens et les veines de quartz non remaniés) et l'hori-
zon d'altération peut être alors dénommé "isaltérite" (CHATELIN,
1972) .
Seul le second mode d'altération semblerait intervenir~
actuellement dans la zone étudiée~en donnant naissance à des
horizons)très riches en grands cristallites de kaolinite, aisé-
ment détectables par la diffractpmétrie aux rayons X des limons
grossiers~et par de simples observations microscopiques.
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l • 3 - LEeL rr~AT
La hauteur moyenne de pluie annuelle est de 1800mm
environ. Cette pluviosité est répartie de la façon suivante
- Première saison des pluies : mi septembre à fin
janvier, avec un maximum en novembre (325 mm).
- Petite saison sèche février, de une à trois semai-
nesJ selon les années.
- Seconde saison des pluies: mars à fin mai, avec des
pluies de moins en moins importantes et de moins en moins fré-
quentes.
- Grande saison sèche : juin à mi septembre avec deux
mois (juillet/août) pratiquement toujours secs.
Les variations interannuelles sont importantes de 1
à 2,3 pour la hauteur de pluie annuelle~de l'année la plus sèch~
à l'année la plus humide.
La température moyenne annuelle est de 26°C environ,
avec un maximum en mars (27°C) et un minimum en juillet (23°C).
Le climat est donc typiquement équatorial, chaud et
humide, avec une saison sèche et plus fraîche'de quatre mois.
Comme l'évaporation réelle est de 950 mm environ, il y a un excès
d'eau d'environ 850 mm;qui draîne vers les nappes phréatiques ou
bien ruisselle/à la surface du sol. Le diagramme pluie/température,
établi selon la nomenclature de l'USDA (1975), montre que si la
/ .
réserve du sol est épuisée en saison ~èche, elle se recharge
jusqu'en décembre;et qu'ensuite la pluviosité intervient "en sur-
plus" un tel régime est dénommé "udic" selon c~tte nomenclature.
La présence fréquente d'une nappe phréatique~à la base des
orofils son régime semi-permanent)et à forte amplitude et là
- , ,/
température relativement élevée de ces eaux doivent favoriser
l'altération ferrallitique/en assurant la dissolution incongruente
des minéraux primaire~avec départ des bases et de la silice. Si
l'évacuation de la silice est partielle, il se forme de la kaoli-
nite ("monosi'SJ.litisation", PEDRO, 1976), et si' elle est totale,
de la gibbsite et des hydroxydes de fer (" a llitisation", PEDRO,
1976) ~
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1.4 - LA MORPHOLOGIE
La région cartographiée comprend, comme nous l'avons
d é j à signa lé,., d eux ni v eau x dis tinct s (d' a p r è s l GN 19 5 4 et 19 5 7) .
- le niveau supérieur à 600-700 m d'altitude, en
pente de 0,4%. C'est un plateau disséqué/par de profondes vallées
en V, dont le niveau de base est à 100m en-dessous du plateau.
- le niveau inférieur vers 500m d'altitude. Il est très
morcelé par des vallées/peu entaillées/et larges.
Ces deux niveaux sont bien distincts, par les caractères
de leurs rés eaux hydrographiques (orientation et maill age), et par
les sols qui les recouvrent (cf. l'introduction). Le contact se
fait/soit par un talus brutal de 150 m environ de dénivellée, soit
par une succession de petites collines/dont le modelé est en
demi-orange. C'est cette zone de colline~qui nous intéressera ici.
La datation de ces deux niveaux morphologiques .est
encore imprécise: le niveau supérieur serait "éocène, paléocène
ou même crétacé" et le niveau inférieur "pleisto-quaternaire"
(PETIT, 1975). On ne peut actuellement relier ces deux niveaux
régionaux,aux grands niveaux cuirassés/souvent décrits~ et mieux
datés d'Afrique de l'Ouest (BOULANGE, 1973, ESCHENBRENNER, 1970 ... ).
1.5 - LA VEGETATION
Elle se présente comme une mosaïque de forêts denses/
ombrophiles/primaires et secondaires, de jachères, de cultures
et de savanes intraforestières. Dans la zone.... où est située la
toposéquence étudiée, c'est la forêt 'secondaire qui domine, avec
des légumineuses héritées de la forêt primaire, des plantes de
culture (manioc, palmier) et des plantes de milieux ensoleillés
(AFRAMOMUM, MUSANGA CECROPIOIDES, •.. ).,
L'âge de la forêt secondaire interviendrait dans les
caractéristiques physico-chimiques des horizons superficiels
(MULLER, 1978) et dans la profondeur d'enracinement à 8-10'm
de la surface, des racines/d'un diamètre de moins de 1 mm/sont
visibles dans les lames minces, au sein des horizons B-C. D'autre
part, le recouvrement du sol par la végétation, d'autant mieux
assuré que la forêt secondaire; est plus âgée, intervient en
diminuant l'action érosive des pluies,à leur arrivée au sol.
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1.6 - LES ANIMAUX
La faune du sol, dont l'action est difficile à mettre
en évidence macroscopiquement dans le profil, semble avoir des
effets visibles microscopiquement, jusqu'à la base des horizons
nodulaires (biovides, agrotubules et galeries de termitières
hypogées)/et parfois même dans les horizons B-C, en-dessous.'
L'action de l'homme, qui est souvent déterminante dans
la modification d~ couvert végétal (défrichements et brulis), et~
qui intervient donc indirectement sur l'érosion des sols/et sur
les cycles biogéochimiques, demeure limitée,dans la région étu-
diée/en raison de la faible densité de la population.
Ainsi, au contact entre deux niveaux morphologiques
distincts, dans un climat actuel chaud et humide, avec deux
saisons principales (sèche et humide) et un excès des pré'cipi-
tations sur l'évaporation, sur une roche granitogneissique et
sous une forêt secondaire aux arbres à racines profondes, l'alté-
ration actuelle est de ty~e ferrallitique et donne naissance à
des isaltérites où la kaolinite est abondante. Au-dessus de ces
altérites, l'ensemble des horizons différenciés présente une épais-
seur importante et une complexité/qui témoigne, ~rai~emblable~en~
d'une longue durée d'évolution, sinon de pédogénèses successives.
C'est cette différenciation/et en particulier la différenciation
des horizons nodulaires, qui va être analysée et discutée. Aupa-
ravant, nous présenterons les méthodes d'étude utilisées.
Chapitre II
LES METHODES D'ETUDE
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Comme l'analyse des organisations pédologiques va du
paysage aux cristallites, les méthodes employées vont de la
cartographie aux dosages microchimiques, en passant par l'analyse
morphologique, la sépar~tion granulométrique .... Les résultats
obtenus aux plus petites échelles (cf. MULLER, 1978) seront peu
repris plus loin et nous passerons donc rapidement ici sur les
méthodes employées.
II.1 - METHODES D'ANALYSE DIRECTE SUR LE TERRAIN
La mise en évidence des grands types de sols~et de leur
distribution)a eu lieu lors de la réalisation d'une carte au
1/100 OOO,sur e~viron 300 km 2 . Chaque unité de sol était décrite
en choisissant un profil type et en montrant les variations pos-
sibles~à l'intérieur de l'unité (valeurs médianes des variables
numériques ou ordonnées, variations des variables qualitatives ... )
Ces unités de sol étaient .donc "pures",.. au sens de la C.P.C.S.
(1967). C'est une toposéquence,à l'intérieur d'une de ces unités,..
qui sera étudiée'plus loin.
La description des profils et de leur environnemènt a
été faite avec les données des glossaires de description des hori-
zons (ORSTOM, 1969)~et de l'environnement (INFORMATIQUE ET BIOS-
PHERE, 1971). Ces profils sont aujourd'hui stockés à la Banque de
données de l'ORSTOM et leur présentation, selon le programme
d'édition de la banque, est donnée en annexe.
Une description synthétique des horizons,et des profils,..
utilisant le vocabulaire de CHATELIN (1972) et la quantification
de BEAUDOU (1977)~servira à rappeler les principales caractéris-
tiques des organisations étudiées sans revenir à la description,..
de base~avec les termes des glossaires.
Mais l'analyse des horizons nodulaires nécessite une
description des nodules plus précise,que ne le permettent le
langage des glossaires et le vocabulaire synthétique de CHATELIN.
C'est donc à partir d'eux/que nous avons bat! un vocabulaire avec
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des variables indépendantes (à priori, du moins) telles que
le type d'accumulation, l'abondance, la taille, la forme ... des
éléments rencontrés. Nous avions~alors~mis en évidence les cor-
respondances entre les définitions proposées et celles des autres
auteurs. C'est ce vocabulair~qui sera utilisé ici~dans l'analyse
macromorphologique de ces horizons.
II.2 - METHODES D1ANALYSE INDIRECTE AU LABORATOIRE
]'Jous qualifierons de méthodes "indirectes".. celles qui
entrainent une modification de l'échantillon pour caractériser
les constituants/que l'on peut déceler en place, aux différentes
échelles d'observation.
Ainsi, les analyses chimiques ou minéralogiques, faites
sur des échantillons broyés~ou des fragments d'échantillons/per-
mettent des déterminations précises..... mais indirectes .. sur l.es cons-
tituants présents.
Une séparation granulométrique~entre la terre fine
(inférieure à 2 mm) et les éléments grossiers (supérieurs à 2 mm»)
réalise une première séparation des nodules/et des autres consti-
tuants du sol et assure donc une première approche analytique.
..... / /
11.2.1.- Analyses sur la terre fine
a - Analyses sur la terre fine globale
Pour estimer l'ambiance physicochimique actuelle des
horizons, et tenter ultérieurement de rendre compte des conditions
de stabilité .. de tel constituant ou de telle organisation, nous
avons utilisé un certain nombre de déterminations physicochimiques
"de routine", comme celles concernant le pH, les bases échangea-
bles ... Quelques analyses triacides ont) aussi) aidé à quantifier
le quartz et les minéraux silicatés. Toutes ces déterminations
analytiques ont été réalisées au laboratoire de l'ORSTOM de
Brazzaville/sous la direction de J. Y. LAURENT et de L. MOSSIMBI.
ies pr~tocoles,simpli!iésJ~'analysessont présentés en annexe- _.
(cf. annexe 3).
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De plus, comme toutes les déterminations minéralogiques/
réalisées sur la fraction "terre fine globale~ ont montré la
présence constante de kaolinite, gibbsite, quartz et goethite, il
s'est avéré indispensable de répéter ces déterminations sur plu-
sieurs fractions granulométriques; les argiles, les limons fins
et les limons grossiers.
b - Analyses sur des fractions
Sur ces trois fractiorn (0-2~, 2-20~, 20-50~) ont été
réalisées les déterminations suivantes
- Diffractométrie aux rayons X;à l'université M. Ngou~~
à Brazzaville. L'appareil (C.G.R. Sigma 2000) était muni d'une
anticathode de cuivre, peu utile pour la détection des minéraux
secondaires/dans les échantillons contenant beaucoup de fer. Ici,
en effet, les analyses physicochimiques montraient la pré'sence de
teneurs importantes en fer total (10-30% selon les horizons), ce
qui rend compte des difficultés rencontrées dans le dépouillement
des diagrammes de diffractométrie. Il aurait fallu, au préalable,
déferrifier les échantillons~par la méthode GAG-SEGALEN
(SIEFFERMAN, 1973).
- Analyse thermique différentielle, en utilisant un
appareil GALLENKAM~ avec un couple chromel/alùmel, du laboratoire
de l'~RSTOM/à Brazzaville. Cet appareil a un programme de chauffe
irrégulier~et a tendance à donner des pics thermiques en excès~car
il utilise une grande quantité d'échantillon (NOVIKOFF, 1967).
C'est R. BOSSENO~qui en a assuré la surveillance constante/et a
retranscrit les diagrammes/selon une progression continue du
programme de chauffe.
Nous devons signaler la comp~émentarité des renseigne-
ment& fournis par ces deux appareils~qui se sont révélés peu per-
formants. Ainsi, le quartz apparait rarement à l'A.T.D.~alors
o
qu'une faible quantité donne un pic net à 3,3A aux rayons Xl
D'autre part, l'A.T.D. permet de quantifier) entre les horizon~
les variations des minéraux les plus courants)et de préciser
leur importance relative dans un horizon, puisqu'on enregistre
des départs d'eau ou des réorganisations chimiques directement
,;
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liés à la quantité de certains minéraux du mélange. Par ailleurs,
la diffractométrie aux rayons X,sur lame non orientée~permet des
détections plus fines de minéraux/mais pas ~es quantifications.
Enfin, les enregistrements en diffractométrie ont été moins
reproductibles/que ceux de l'A.T.D.
Sur les sables fins (50-200ph ont été,d'abor~ extraits
les minéraux magnétiques au séparateur Frantz,puis sur la fraction
non magnétique/les minéraux lourds, par densimétrie (densité supé-
rieure à 2,9). Le but de cette manipulation était d'isole~ rapi-
dement,.. les sables ferrugineux. 'Comme les sables grossiers ne
peuvent passer au séparateur Frantz, il aurait fallu les trier
à la main comme l'a fait PASCUALI (1978). La détermination des
minéraux lourds a été effectuée, par diffractométrie aux rayons ~
à l'Université M. NGOUABI, à Brazzaville~et aux services scien-
tifiques centraux de l'ORSTOM/par M. VERDONI.
II.2.2 - Analyses sur les éléments grossiers
L'opération la plus simple/pour étudier une population
donnée/est, d'abord/de la fractionner suivant la taille de ses
éléments. C'est pourquoi nous avons/d'abord~réalisé une sépara-
. tion granulométrique systématique 1 suivant neuf classes)de 2 à
3,1? mm, de 3,15 à 5 mm, de 5 à 8 mm, de 8 à 12,5mm, de 12,5 à
20 mm, de 20 à 31,S mm, de 31,S à 50 mm, de 50 à 80 mm et de plus
de 80 mm) sur des échantillons~dont le poids total était statisti-
quement représentatif. Pour cela, le poids doit être supérieur à
200 fois la taille de la plus grande particule contenue dans
l'échantillon considéré (MULLER, 1978). Ceci amène à travailler
sur des prélèvements allant jusqu'à 15 Kg. Nous avons déjà sig~alé,
par ailleurs, l'intérêt de cette méthode, ses limites et les cor-
rections à y apporter (MULLER, 1978). Si l'horizon considéré con-
tient des éléments supérieurs à 80 mm, il est alors quadrillé en
place~par des fils espacés de 50 mm 1 et un relevé en plan de tous
les éléments est effectué,à l'échelle du 1/10ème . Ensuite, à
partir des mesures de surface des différents éléments~sur le plan~
et des approximations,quant aux volumes,et aux densit~sJ on par-
vient à estimer les poids des fractions supérieures à 80 mm. La
courbe granulométrique et pohdérale de l'horizon est/alors,..appro-
ximative mais elle permet/néanmoins de montrer les tendancesJ /
principales/qui n'étaient que peu connues.
rouge clair
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Cette séparation granulométrique rang~ souvent, dans des
classes distinctes, des nodules/qui ont la même forme, la même
couleur, la même densité ... alros qu'elle regroupeJdans une même
classe,des él~ments aussi différents/que des quartz, des nodules
ferrugineux et des nodules alumineux. Il s'averait,donc,indis-
pensable de procéder, dans chaque fraction, à un tri des diffé-
rents éléments présents. Précisons/tout d'abord/que/si la surface
d'un élément grossier présente/après lavage, une couleur diffé-
1
rente de celle du centre de l'é~ément,une fois cassé, on dira
qu'il y a un "cortex",autour de cet élément. Celui-ci peut être
brun, brun clair, brun pâle, rouge ou rouge sombre/selon les cou-
leurs du code MUNSELL (1954). Il peut être continu/ou discontinu/
autour de l'élément grossier.
En utilisant la séparation granulométrique définie
.
ci-dessus/et les tris morphologiques, on parvient,ains~à distin-
guer, en plus des quartz, les six classes suivantes d'éléments
grossiers nodulaires :
- EA = éléments alumineux: blancs, roses, de forme
arrondie ou globuleuse, sans cortex,
- EFSC = éléments ferrugineux sans cortex
à sombre, plutôt légers, de forme variée,
EFCB = éléments ferrugineux à cortex brun,
- EFCBd = éléments ferrugineux à cortex brun discontinu,
- EFCR = éléments ferrugineux à cortex rouge, souvent
très sombre,
- EFCRd = éléments ferrugineux à cortex rouge discontin"u.
Cette distinction, basée sur le seul état de surface
des nodules, ne rend pas compte des variations possibles de leur
organisation,et de leurs constituants, qui ne seront abordées que
lors de l'analyse microscopique.
De plus, un certain nombre d'.analyses chimiques (taux de
fer total et attaque triacide) et minéralogiques (diffractométrie
aux rayons X,sur un appareil CGR des Services Scientifiques
Cent~aux de l'ORSTOM,par G. FUSIL) ont été réalisées sur des échan-.
tillons provenant des classes/granulométriqùes,et morphologiques~
les plus représentatives. On a,ainsi, identifié les principaux
constituants présents, et relevé des différences dans les composi-
tions chimiques et minéralogiques/qui justifiaient/à postériori,
ce tri basé sur l'état de surface des nodules.
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II.3 - METHODES D'ANALYSE DIRECTE AU LABORATOIRE
Les méthodes d'analyse}dite "directe: permettent, sur
un échantillon non perturbé,l'étude.en place et simultanée/des
, , ,
organisations, et des constituants d'un matériau pédologique. Il
s'agit de l'analyse microscopique et ultramicroscopique (BREWER,
1964) .
Des lames minces on~ d'abord/été réalisées"sur certains
éléments grossiers isolés"et représentatifs des fractions granu-
lométriques/et morphoYogiques,les plus fréquentes. Puis des échan-
tillons de sol/en placeJet orientés} ont été imprégnés de résine,
et taillés en lames minces/pour caractériser microscopiquement le
matériau fin (ou matrice), englobant les éléments grossiers nodu-
laires et pour analyser leurs relations réciproques. Ces lames ont,
été réalisées aux Services Scientifiques Centraux de l'ORSTOM, à
Bondy, par M. PLOTTE.
Dans des cas très précis, des analyses à la microsonde
de CASTAING ont été faites,par M. FAYOLLE/sur un appareil CAMECA,
de type CAMEBAX MB1,relié à un ORTEC 6230,et à un DIGITAL PDP
11/04, du Département des Sciences de la Terre de Paris VII.
Dans d'autre cas, des analyses au microscope électro-
nique à balayage (M.E.B.) ont été réalisées,par M. FAYOLLE/sur le
même appareil CAMECA/OU par M. BLANCHARD/sur un appareil PHILIPS~
de type 501,1 de cette soc iété.
L'analyse microscopique des lames minces a été menée
en utilisant la démarche et la terminologie de BREWER (1964).
Ainsi, le "plasma" est défini comme "la partie qui est capable
d'être,ou d'avoir été,déplacée, réorganisée ou concentrée/par
les processus de pédogénèse. Ceci inclus toutes les particules;
minérales,et organiques/de taille colloïdale, ainsi que les ma-
tériaux relativement solubles qui ne sont pas inclus dans les
grains du squelette". Les amas de grandes kaolinites (500-600p)/
présents dans certains horizons}doivent être considérés, malgré
leur taille, comme faisant partie du plasma/puisqu'ils sont sus-
ceptibles de transformations.
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Les "nodules" sont définis, sur le terrain, comme des
"éléments indurés)à structure non concentrique, possédant une
cohésion supérieure à celle. du matériau les englobant" (OR8TOM,
1969). Ils sont déterminables/micro~copiquement)soit par la con-
centration de certains constituants, soit par une différence
d'assem~lage avec le fond matriciel, soit par la présence d'une
limite distincte avec ce fond. Quand le nodule présente un
cortex continu, nous ne l'appellerons pas "concrétion".Iparce que
ce terme est résèrvé,à des éléments à structure concentrique/et
arrondie, d'une part, et qu'ici les ressemblances morphologiques,
minéralogiques et chimiques/ sont telles qu'il n'y a pas lieu
d'employer deux termes distincts"pour décrire des éléments voisins.
A l'aide de ces différentes méthodes/et techniques
analytiques, nous avons obtenu des résultats à différentes échelles,
sur les constituants des sols/et sur leurs organisations. Ce sont
ces résultats,que nous présenterons maintenant par profil et par
, 1""
horizon.
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Chapitre III
CARACTERISATION D'UN PROFIL "CENTRAL"
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CHAPITRE III
CARACTERISATION D'UN PROFIL "CENTRAL"
-000-
,
Nous qualifions de "central"" le profil MOM 7, pour les
deux raisons suivantes :
- il présente des caractères intermédiaires~entre ceux
de chacun des types de sols/situés sur les deux niveaux morpho-
logiques (cf. Introducti?n).
- il est localisé dans la partie ~entrale de la topo-
séquence étudiée, qui comprend trois profils sur 200 mètres.
Nous présenterons d'abord l'analyse de ce profil, puis
nous verrons les principales variations/en amont/et en aval.
111.1 - CARACTERISATION MACROMORPHOLOGIQUE
Une description complète de ce profil est donnée en
annexe, nous ne citons ici que les caractères les plus importants,
à partir de la base du profil (cf. annexe 2 et fig. 3).
- de 9,6 à 4,9 m, : hor izon C~ ou isal tér i te... du grani to-
gneiss, tachetée, à sables grossiers de quartz avec des aligne-
ments conservés, à structure mas~ive.
- de 4,9 à 3,7 m : horizon de transition B 3/ou alloté-
rite stigme gravillonnaire, tachetée ... avec des nodules ferrugineux
dans le haut de l'horizon, à structure polyédrique peu nette. On
passe"à partir du milieu de l'horizon C/d'une matrice rose à
taches blanches/à une matrice jaune à taches roses (inversion des
proportions des domaines existants)} puis à une matrice jaune à
taches rouges}et enfin à des halos glébulaire~ rouges au sommet
de l'horizon.
- de 3,7 m à 3,1 m : horizon B d'accumulation nodulair~
ou horizon gravillonnaire (Bgr, MARTIN, 1972» ou structigravolite,J
jaune brunafre) à structure polyédrique très fine, à nodules fer-'
rugineux de la taille de blocs)rouges, sans cortex, alvéolaires~et
à nodules ferrugineux de ia taille de petits cailloux)à cortex
brun discontinu)dont l'alignement des quartz inclus montre qu'ils
sont lithoreligues.
horizon organique A, ou appumite,
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- de 3,lm à 1,6 m : horizon B d'accumulation nodulair~
ou structigravolite, jaune, à structure polyédrique très fine, à
nodules alumineux, blancs, de la taille de graviers,et à nodules
ferrugineux, rouges, à cortex brun ~iscontinu, lithoreliques ~ et
poreux/de la taille de cailloux.
- de 1,6 m à 1,2 m : horizon B d'accumulation nodulair~
ou structigravolite, jaune, à structure polyédrique peu nette,
à nodules ferrugineux, de la taille de graviers, compacts, à
cortex rouge. Les plus gros ont un faciès pseudoconglomératique,avec
des nodules inclus.
- de 1,2 m ~ 0,3 m : horizon B "meuble",ou structichron,
jaune, à structure polyédrique nette. La transition ~vec l'horizon
sous jacent est nette.
de 0,3 m à"O m
brun très pâle, à structure polyédrique plus grossière et à forte
activité biologique.
En conclusion, on peut donc reconnaitr~dans ce profil
- des caractères,qui se conservent;d'un horizon à un
autre. Ils témoignent d'une "continuité",dans la différenciation,
qui devra être vérifiée, à d'autres échelles~et par d'autres mé-
thodes. Ce sont, par exemple, la conservation de la structure de
la roche, la forme anguleuse des quartz, la couleur de la terre
fine,
- des caractères} qui varient progressivement,d'un horizon'
à un autre,et suivant une certaine orientation, dans le profil
ces "gradi~nts" expriment le sens de la différenciation. Ce son~
par exemple/la diminution des quartz,et de la porosité,dans les
nodules, vers le sommet du profil, l'apparition des taches rouges~
puis des hdl~lébulaires...
- des caractères/qui sont apparemment sans relation
entre eux/et qui semblent indiquer, à cette échelle d'observatio~
des "discontinuités" dans la différenciation. Ce sont, par exemple,
le contact net entre l'horizon nodulaire/et l'horizon meuble~
sus-jacent, la présence de nodules conglomératiques ...
Ainsi, ce profil central, MOM 7, présente,à l'échelle
macroscopique
- à la base, une différenciation,continue,~tverticale,
mise en évidence par la conservation de la structure de' la roche
/
et l'apparition des lithoreliques.
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- au sommet, une discontinuité nette/entre les horizons
nodulaires/et l'horizon meuble/sus-jacent.
Afin de poursuivre l'analyse de ces caractères, nous
utiliserons~d'abord/desdéterminations granulométriques sur
l'ensemble des horizons (sur la terre fine et les éléments gros-
siers) .
111.2 - LES DISTRIBUTIONS GRANULOMETRIQUES DE CHAQUE HORIZON
Les résultats de l'analyse granulométrique totale
(terre fine et éléments grossiers) sont exprimés en poids" dans
le tableau 1, et dans la. figure,; 4.,
montre
L'examen de ces données
- que les courbes ne sont jamais unimodales, ce qui
indique l'existence de plusieurs populations statistiques dis-
tinctes/dans chaque horizon.
- que la coupure/entre la terre fine,et les éléments
grossiers~à 2 mm~est ici justifiée elle correspond~effectivement~
à un minimum,dans toutes les courbes de répartition granulomé-
trique. Ainsi, en étudiant/de façon séparée~les éléments grossiers
nodulaires/et la terre fine, ce qui sera fait plus loin, on ne
néglige qu'une partie/, inférieure à 1% 'du matériau pédologique.
- que/dans la terre fine/les courbes sont/toujour~bimo-
dal~Jet peuvent correspondre/dans une première approximation/et
s'elon la composition minéralogique habituelle des sols ferralli-
tiques.! à deux populations
.l'une d'argile kaolinitiqûe,
,.l'autre de sable', quartzeux.
- que dans l'horizon C, la fraction limon fin est
supérieure à la fraction argile, ce qui suggère la presence/soit
de cristallites de kaolinite de grande taille, soit de particules
argileuses agrégées/qui ne seraient pas dispersées, lors d'une
analyse granulométrique courante.
- que les horiz6ns "gravillonnaires" ont une compositio~
soit surtout de graviers (mode à 10 mm pour MOM 73), soit surtout
de cailloux (mode à 4 cm pour MOM 74), soit de blocs et de petits
---+
fraction A LF LG SF SG GRAVIERS CAILLOUX BLOCS
tailles 0-2;v- 2- 2Or 20-59' 5ofl 0C)l 0,2-2 2-3,1 3,1-5 5-8 ~2,5 l~j'2C 2911,5 3L'~C 50-80 +80 total
....... ""' ...... ....m mm rnm
....... 'W' "W' .........
71 603 14 10 65 306 2 tr tr 1000
72 561 12 7 56 350 12 2 tr 1000
73 118 6 2 Il 107 24 41 168 262 173 57 31 1000
74 166 18 4 18 145 16 25 44 61 90 133 183 97 1000
75 152 46 12 23 104 2 4 Il 35 53 111 29 48 370 1000
76 325 204 63 102 274 10 8 8 6 1000
77a 125 201 147 274 253 1000
77b 86 281 110 199 324 1000
321 65,8 32 ·9 58 242 1 tr: tr 1000
322 636 37 7 62 256 2 tr tr 1000
323 313 40 8 24 127 1 6 33 82 122 87 122 35 1000
324 323 118 25 36 160 20 27 49 86 105 25 26 1000
325 348 347 75 48 '158 14 6 3 1 1000
326 106 525 170 155 43 1 tr tr 1000
N.B.: les résultats sont exprimés en % de llhorizon en poids .
. ANALYSES GRA~ULOMETRIQUES TOTALES PROFILS MOM 7 ET MOM 32
......
N
0'\
Figure 4
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GRANULOMETRIE TOTALE : PROFIL MOM 7
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cailloux (modes à 2 cm et à ,30 cm pour MOM 75), mais jamais de
"gravillons", au sens 06 les gravillons sont de petits graviers.
Nous abandonnerons/donc/le terme "horizon gr.avillonnaire" pour
celui "d'horizon nodulaire"/complété par les données "à graviers;
"à ca i 11 0 u Xl~ 0 U "à b l 0 cs" .
Ces déterminations granulométriques nous conduisent,
dons à reconnaitre, dans ce profil, des variations analogues à
celles reconnues/par l'analyse.macroscopique/qui sont:
- une continuité, marquée par la présence constante de
deux populations/dans la fraction "terre fine",
- un gradi~nt vertical de displrition des limons~depuis
l'horizon d'altération jusqu'à la base de l'ens~mble 'nodul~i~e/ ,;
- des discontinuités/entre la terre fine/et les nodules~
et entre les horizons nodulaires à graviers, à cailloux/et à blocs.
Ces analyses nous ont/donc~permis de quantifier certaines
variations/observées macroscopiquement~et de fustifier~au moins
dans ce cas, la séparation entre la terre fine et les éléments
grossiers. C'esttprécisemment/sur chacune de ces deux grandes
fractions/que nous poursuivons/maintenant/l'analyse du point de
vue chimique/ et minéralogique.
111.3 - CARACTERISATION DE LA TERRE FINE
La fraction "terre fine" (0-2 mm) a/d'abord/été carac-
térisée globalement/ d'un point de vue chimique,; puis~ par fraction.....
d'un point de vue minéralogique.
111.3.1 - Caracterisation chimique de l'ensemble de la terre fine
Les résultats sont présentés dans le tableau 2. L'examen
de ceux-ci nous montre :
- une forte acidité, encore plus marquée au sommet du
profil. Cette acidité peut permettre; à elle seule, sans l'inter-
vention de produits organiques, les migrations d'aluminium à
l'état ionique.
- une faible capacité d'échange.et un~ somme des bases
.
échangeables très faible. Ce sol est très désaturé et correspond
. /
Tableau 2
ANALYSES CHIMIQUES PROFIL MOM 7
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sur l'ensernble de la terre fine
71 .
A
72 73 74 75 76 77a 77b
821 B22Gr B23Gr 824Gr 83 C C
prof.de prél. 50-100 130-150 180-300 320-350 400-440 600-700 900-950
ph H20KCl
10-20
4,2
4,0
4,8
4,5
4,9
4,6
5,2
4,6
5,2
4,6
5,2
4,6
5,2
4,5
5 ,3
4,5
Ca
C. E. C. r~ 9
meq/100g~a
S
T meq/100g
100 S / T
Fer total %
1i bre %
100 Fel/Fet
P205 total %
ass %
100 Pas/Pt
M.O. %
C %.
N %..
C/N
AH %0
AF %0
100(AH+AF)/C
AF/AH
0,34
0,13
0,07
tr
0,54
9,3
6
10,48
5,60
53
0,69
0,099
14
4,2
24,2
1,75
14
1,23
4,57
24
3,7
0,26
0, 15
0,05
tr
0,46
5,4
8
12,64
4,80
38
0,62
0,061
10
1,2
7, 1
0,79
9
0,08
1,65
24
2, 1
tr
0,18
tr
0,01
0,19
1,7
Il
12.,08
5,30
44
0,64
0,080
12
tr
0,21
tr
0, 01
0,22
1,5
15
11,60
6,00
52
0,57
0,091
16
tr
0,17
tr
0,01
0,18
1,4
13
Il,75
7,00
59
0,50
0,105
21
tr
0,12
tr
0,01
0, 13
0,5
(26)
9,60
6,45
67
0,34
0,072
21
0,03
0,02
0,03
0,01
0,09
1,2
7
6,00
2,35
39
tr
0,04
0, 01
0, °1
0,06
1,0
6
3,72
1,40
37
N.B. tr = traces
Répartition dans les sables fins:
71 72 73 74 75 76 77a
des minéraux magnétiques en % 1
des min é ra ux 10 urd sen %0 3
1
4
6
2
9
10
17
4
10
3
tr
0,5
Analyse totale de MOM 76 en %
H20:13,45 Res:6,56 Si02:35,87 A1203:32,60 Fe203:9,92 Ti02:1,50 K20:0,1
Mn02:tr CaO:tr MgO:tr Na20:tr
Kaolinite:76,3% Goethite:11,O% Quartz:6,6% Gibbsite:3,3%
Rutile/Anatase:1,5% Muscovite:0,8% H20:0,5%
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selon la classification CPCS (1967~ à un "sol ferrallitique
fortement désaturé".
- une augmentation de la teneur en fer totaltvers le
sommet du profil? et un maximum de la teneur relative en fer
libre/à la base de l'horizon nodulaire. Signalonstque les teneurs
en fer total sont nettement plus élevées (12-30%)idans les profils
du niveau morphologique supérieur/mais du même ordre de grandeu~
dans les profils du niveau inférieur (6-14%).
Ces quelques détermi~ations nous permettent/de constater
le rôle prédominant de la kaolinite/sur les caractéristiques chi-
miques de l'ensemble de la terre fine l et de reconnaitre deux
gradients de variation{depuis la base jusqu'au sommet du profil
- une augmentation de l'acidité,
- une augmentation de la teneur en fer total.
111.3.2 - Caractérisation minéralogique des argiles et des limons
Les résultats de llAnalyse Thermique Différentielle
(ATD) et de la Diffractométrie aux Rayons X (DRX) sont donnés
dans les tableaux 3 et 4. L'examen de ceux-ci nous montre:
- l'absence de la gibbsite dans l'horizon d'altération{
dans les trois fractions analysées, son absence dans les limons
grossiers/dans l'horizon B3 de transition, et sa dominance au
centre de l'horizon nodulaire,
- la présence très nette de quartz/dans les argiles de
l'horizon"A (DRX), non détectable à l'A.T.D. car le pic du quartz
se confond avec celui de la kaolinite.
- l;a présence de quartz t dans les limons fins,.. à parti~
de l'horizon nodulair~mais pas dans les horizons d'altération~
sous-jacents. Il y a/donc/une fragmentation et/ou une dissolution
des quartz)venant de la roche mère/lors de l'évolution en place
du profil.
la présence simultanée de kaolinite et de goethite/
dans toutes les fractions~et dans l'ensemble du profil. Il semble
que ces minéraux forment une organisation stable à l'analyse
granulométrique. Kaolinite et goethite augmentent vers le sommet
du profil.
Tableau 3
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ANALYSE "THERMIQUE DIFFERENTIELLE;
PRO FIL MO M 7
surface en cm 2 des plus grands pics
Echantillon KAOLINITE GIBBSITE GOETHITE QUARTZ
71 3,75 '0,12 0,12
-
72 2,75 0,12 0,12 -
73 2,25 0,25 0,12 - .
Argiles 74 2,25 0,25 0,12
-
75 2,50 0,75 " 0,12 -
76 2,50 0,75 - -
77 2,25 - - -
71 2,25 0,12 0,12
-
72 2,25 0,25 0,12 -
Limons 73 2,75 0,12 0,12 -
foi ns 74 2,00 0,75 - -
75 1,75 0,12
- -
76 2,50 0,12
- -
77 2,75 - - -
71 2,00 0,25 0,12 -
72 2,75 0,25 0,12 -
Limons 73 2,00 0,25 0,12 -
grossiers74 2,00 0,50
- -
75 2,50 0,12 - -
76 2,75 - - -
77 2,75
- - -
NB : on ne peut détecter le quartz dont le pic se con1ond avec celui
,~ .. ' de la ~~ol_i.ni~-=-~ J . __ .J l
Tableau 4 ... DIFFRACTOMETRIE AUX RAYONS X PROFIL MOM 7'-
1
i
" 1
.
Efhantillon KAOLINITE GIBBSITE GOETHITE QUARTZ
71 + + +
72 + +
73 + +
Argiles 74 + .+
75 + +
76 + +
77 + +
71 + + + +
72 + + + +
Limons 73 + + + +
fins 74 + + + +
75 + + +
76 + +
77 + .. +
71 + + + +.
72 + + + +Limons .73 .+ + + +grossiers74 + + + +75 + + + +76 + + +77 + + +
+ présence
zones
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Ainsi, on peut donc schématiser le profil en trois
~ à la base, dominance des kaolinites,de la taille des limons
- au'centre, dominance de la gibbsite, relativement
aux autres' zones,
- au sommet, dominance de la goethite,relativement
aux autres zones/et de kaolinite,de la taille des argiles.
Ici encore, on reconnait des continuités (présence
simultanée de kaolinite et de goethite ... ) et des gradients
(accumulation de goethite au sommet du profil ... ).
111.3.3 - Caractérisation minéralogique des sables fins
La séparation magnétique des sables fins et l'obser-
vation,à la loupe/des deux fractions. ainsi obtenues/montrent
qu'elles contiennent
- l'une du quartz et des nodules alumineux,
- l'autre des nodules ferrugineux/dont l'aspect exté-
rieur est proche de celui des nodules triés dans les éléments
grossiers.
Les variations relatives de ces deux fractions sont
données dans le tableau 2 et montrent
- l'apparition des sables fins 'ferrugineux~dans
l'horizon B3,
- leur accumulation/à la base de l'horizon nodulaire,
- leur diminution progressive}vers le sommet du profil.
Leur apparition" dans l' ho r i zon B3, e st à mettre en
relation avec l'observation macroscopique des h~los glébulaire~
et l'induration des taches rouges~du matériau résiduel de l'alté-
ration.
La détermination des minéraux lourds est souvent uti-
lisée pour déceler/dans les profils/des discontinuités. Ici, trois
minéraux ont été reconnus le zircon, en quantité toujours im-
portante, le rutile et l'anatase, en quantité moindre. Ces trois
minéraux sont toujours présents} ensemble, et dans tous les horizons
du profil. De plus, les diagrammes RX obtenus sont si pr6ches. qu'ils
correspondent à de faibles variations relatives/entre leurs teneurs
respectives.
.1
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Ces minéraux sont ubiquistes,mais leur présence dans
le profil s'explique aisément par leur présence dans la roche
mère sous-jacente (NOVIKOFF, 1974)" et amène à conclure à une
continuité de la différenciation pédologique, de la base du
profil/au sommet. D'autre part, les concentrations relatives
(cf. tableau 2) observée~ au centre de l'horizon nodulaire/peuvent
correspondre à une accumulation résiduelle~qui se manifeste/fré-
quemment) dans ces horizons (BOULET, 1974, LEPRUN, 1973 ... ).
En conclusion, l'ensemble de ces données analytiques;
sur la terre fin~ nous ont permis
- de faire correspondre le profil étudié à un type de
sol de la classification CPCS,
- de montrer des gradients dans l'acidité, là teneur
en fer total, la répartition relative des différents minéraux
reconnus, la teneur relative en sables fins ferrugineux .. '.
- de montrer la continuité dans la différenciation pédo-
logique (minéraux lourds).
111.4 - CARACTERISATION ots ELEMENTS GROSSIERS
Dans chacune des neuf classes granulométriques obtenues,
on a opéré un tri des éléments grossiers/suivant leur morphologie/
en 7 classes (avec les quartz). Sur les fractions les plus repré-
sentatives/on a procédé à une caractérisation chimique et miné-
·ralogique.
111. 4. 1 - Tri m0 r pho log i que ct es é l é me'nt s gr 0 s sie r s
~ un horizon à nodules/de la taille des blocs~ et des
cailloux 1 sans cortex: B 24 gr,
un horizon à nodules/de la taille des cailloux,à
cortex brun discontinu B 23 gr
"
un horizon à nodules/de la taille des graviers,à
cortex rouge con~inu ou discontinu : B 22 gr.
Tableau 5
TRI DES ELEMENTS GROSSIERS PAR FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
PROFIL MOM 7
HRZ If'raction 2-3,1: 3,15-' 5-8 8- . 12,5- 20 - 31,5- 50- +80 ~otal
12,5 20 31.,5 50 80
EFCR tr tr
71 EFCRd 0,5 tr 0,5
EFCBd tr tr tr tr
0/30 EFSC 0,5 tr 0,5
Quartz 1 1
A EA tr tr
total 2 tr tr 2
EFCR tr 0,5 0,5
72 EFCRd 2 1,5 tr 3,5
EFCBd 0,5 0,5
30/120 EFSC 1,5 tr 1,5
Quartz 7 tr 7
B21 EA 1 1
total 12 2 tr 14
EFCR 4 15 98 198 122 37 14 488
73 EFCRd 9 21 66 56 44 20 216
EFCBd 1 1 2 3 7 9 23
120/160 EFSC 4 3 2 5 tr 14
[Quartz 5 1 tr tr 8 14
B22gr EA 1 tr 1
total 24 41 168 262 173 57 31 756
EFCR tr 3 8 3 14
74 EFCRd 1 4 1 5 5 16
EFCBd 7 7 15 34 70 128 80 97 538
160~310 EFSC· 3 9 17 16 13 5 63
Quartz 3 tr 3
B23gr EA 2 2 3 3 2 3 15
total 16 25 44 61 90 133 83 97 649
75 EFCR tr 1 tr 1
EFCRd tr tr tr tr tr
310/370 EFCBd tr tr 9 tr 25 61 23 118
EFSC 2 3 2 35 2'8 50 6 48 370' 544
B24gr Quartz tr tr tr tr
EA tr tr tr tr
total 2 4 11 35 53 111 29 48 370 663
76 EFCR tr tr tr tr
EFCRd tr 1 1
370/490 EFCBd 5 tr 5
BC EFSC 1 6 6 3 16
iQuartz 4 1 5
EA tr tr 2 3 5
total 10 8 8 6 32
.
,
NB :. Les résultats sont exprimés en 0/00 de ~'horizon en poids.
(tr : traces).
Pour la signification de la nomenclature des fractions,voir le texte.
Figure 5
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DISTRIBUTION DES ELEMENTS GROSSIERS NODULAIRES: PROFIL MOM 7
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Mai~ à cette succession ordonné~ s'opposent:
- la présence de nodules, de la taille de petits graviers~
à cortex rouge, dans tout l'ensemble nodulaire,
- la présence de nodules/sans cortex au sommet de)
l'ensemble nodulaire,
- la présence dans les horizons"meubles~supérieurs/de
nodules) de 2 à 5 mm) sans cortex/ou à cortex rouge discontinu.
On constate/d'autre part/que l~s quartz de la taille des
graviers sont tares,et que leu7 importance relative varie irré-
gulièrement dans le profil, et enfin, que les nodules alumineux,
blancs, sont plus aboddants au centre de l'ensemble nodulaire.
L'analyse détaillée de chacune,des fractions nous permet
également de constater :
- pour les nodules sans cortex, une distribution bimo-
dale à la base de l'horizon nodulaire (20/31,5 et + 80 mm), une
distribution unimodale à 5-20 mm au centre et à 2-10 mm au sommet.
C'est-à-dire une diminution de la taille;vers le sommet.
- pour les nodules à cortex brun discontinu, une distri-
bution de 12 à 50 mm dans l'ensemble de l'horizon nodulaire,
- pour les nodules à cortex rouge continu, une distri-
bution de 3 à 5 mm à la base, de 3 à 12 au centre et de 5 à 20 mm
au sommet de l'horizon nodulaire, c'est-à-dire une augmentation
de la taille/vers le sommet.
Pour les nodules sans cortex ou les nodules à cortex
rouge, leur accumulation est donc marquée/par l'augmentation de
leur taille/et par l'augmentation de leur teneur,dans l'horizon.
Il s'agit,donc,d'une double différenciation.
Ainsi, l'ensemble des résultats obtenus / en associan~
l'analyse granulométrique et l'analyse morphologique (aspect
extérieur des cortex des nodules~ nous a permis de reconnaitr~
dans l'ensemble nodulaire, une double différenciation,qui associe
un type morphologique de nodule/à une taille,et à une position~
dans l'ensemble nodulaire.
Il est certain que ces premiers résultats doivent être
complétés par une caractérisation plus précise de ces différents
types de nodules. Cette caractérisation sera faite par l'analyse
microscopique, présentée dans le prochain chapitre. Mais, nous
exaninerons d'abord les résultats concernant les compositions
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chimiques et minéralogiques de ces nodules/pour caractériser
leurs constituant~ avant d'en venir à leurs organisations.
111.4.2 - Composition chimique et minéralogique de certains nodules
Seules certaines fractions/parmi les plus représenta-
tives/ont donné lieu à des analyses minéralogiques et ·chimiques.
Les données minéralogiques,obtenues sur 4 échantillons,
par exemple, ne ~oncernent que les nodules/à cortex brun discon-
tinu/et montrent la présence constante/en association,du quartz;
de la kaolinite, la gibbsite, la goethite et l'hématite. Il faut
remarquer qu'àl'~xceptiond~~hématite,cette association est
identique à celle de la terre fine qui constitue la matrice de
ces nodules.
Les données chimiques/obtenues sur 5 échantillons
(cf. tableau 6); permettent de constater,
- une diminution de la teneur en quartz/des nodules
sans cortex/aux nodules à cortex brun/et aux nodules à cortex
rouge, c'est-à-dire de la base de l'ensemble nodulaire au sommet,
- une diminution de la teneur en kaolinite,et~
hématite/dans le même sen~ mais cependant moins affirmée,
- un maximum de la teneur en gibbsite;dans les nodule~
à cortex brun discontinu/au centre de l'ensemble nodulaire,
-une augmentation nette de la teneur en goethite/dans
les nodules à cortex rouge.
Ainsi, ces données minéralogiques et chimiques bien que"
partielles, nous indiquent plusieurs gradients de différenciatio~
de la base au sommet de l'ensemble nodulaire~et une même compo-
sition minéralogique (exception faite de l'hématite)/pour les
nodules/et la matrice qui les englobe.
En conclusion, l'ensemble des données/obtenues sur les
éléments grossiers~montre que la double différenciation des nodu-
les,Rar leur taille/et leur cortexJsuivant leur position dans
l'ensemble nodulaire~correspond à des différenciations chimiques
et minéralogiques.
Tableau 6
- 38 -
~ -_.
ANALYSES TOTALES PAR ATTAQUE TRIACIDE
DES ELEMENTS A SESQUIOXYDES (PROFIL MOM 7 )
RESULTATS ANALYTIQUES . COMPOSITION MINERALOGIQUE CALCULEE
horizon 73 73 74 74 75 horizon 73 73 74 74 75
f.ract ion 8- 8- 20- 31,5- 8- ., Fraction 8- .. 8- 20- 31,5 8-
en mm 12,5 12,5 31,-5 50 12,5 ret1~mm 12 , ~ 12;5 31,5 50 12,5
Type EFCR ~ FCRd EFC Bd EFCBd EFSC Type EFC R FCRd EFCBd EFCBd EFSC
H20 10,59 11,07 14,99 18,58 9, 16 QUARTZ 3 ,8 6,6 7 ,2 10,2 13,3
Résidu 3,84 6,56 7,22 10 ,21 13,34 MUSCOVITE 2,4 1,6 1,6 0,8 0,8
Si02c 8,46 7,25 9,33 5,92 17,60 KAOLINITE 16,0 14,1 18,5 12 ,° 37,1A1203 Il,88 10,44 24,90 33,22 17,20
Fe203 63,73 63,34 42,26 31,09 41,66 GIBBSITE 7,2 6,5 26,1 43,2 3 ,6
Ti02 0,89 0,88 0,99 0,81 0,89 GOETHITE 57 ,3 67,1 33,0 18,9 26,9
Mn02 0,10 0, Il - - - HEMAïITt: 12,4 3,2 12,6 14,1 17 ,4
CaO 0,04 0,04 0,04 - - RUT ILE 0,9 0,9 1,0 0,8 0,9t·1g0 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01
K20 0,33 0,21 0,21 0,14 0,14 .'
Na20 0,09 0,05 0,05 0,02 - Total 100 100 100 100 10'0
Total 100,0 100,0 100,0 100,° 100,0
S B 0,51 0,35 0,31 0,17 0,15 Si02c silice combinée (argilesS B somme des bases
Si/Al 0,71 0,69 0,37 0,18 1,02 Si/Al: Si02 en %/A1203 en %
Si / R 0,11 0,10 0,14 0,09 0,29 Si/R . Si02 en %/(A1203+Fe203)en
EFCR : éléments ferrugineux a cortex rouge continu
EFCRd: éléments ferrugineux a cortex rouge discontinu
EFCBd: éléments ferrugineux a cortex brun discontinu
EFSC : éléments ferrugineux sans cortex
)
%
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Nous devons maintenant aborder l'analyse microscopique
en place des horizons/en cherchant à préciser/plus particulièrement,
d'une part, les relations entre la terre fi~e et les éléments
grossiers nodulaires/ettd'autre part/pour les nodules eux-mêmes,
les relations entre les variations de cortex/et les variations
d'organisations et des constituants/à l'intérieur des nodules.
111.5 - CARACTERISATION MICROSCOPIQUE
Réalisée à partir de 15 lames minces, cette caractéri-
sation sera présentée .de la base du profil vers le sommet, et pour
chaque horizon, on distinguera successivement :
- le fond matriciel (plasma, squelette et vides),
- les traits pédologiques (cutanes et nodules surtout ici)
111.5.1 - L'isaltérite (horizon C, échantillons MOM 77 a et b).
Le fond matriciel comprend trois types de plasma kaoli-
nitique qui se distinguent entre eux par leur cristallinité et
leur taux de fer. Ce sont :
- un plasma blanc, presque uniquement constitué de
grands cristallites de kaolinite, groupés en vermicules dont la
di~ension peut atteindre 600~ (cf. fig. 6A).
- un plasma jaune à brun rougeatre, également constitué
de cristallites de kaolinite/mais dont l'assemblage est moins
jointif/ et correspond à de petits vermicules,ou éventails de l'or-
dre de 100~ environ (fig. 6 B et C). Les joints sont occupés par
un produit ferrugineux rouge, isotique (LPA):
- un plasma brun et rouge, "isotique, qui apparait
principalement ferrugineux, mais dans lequel on distingue quelques
vermicules· de kaolinite, rouges, à bordure jaune/et" de plus
petite taille (50~ environ) (fig. 6 D).
La distribution relative de ces trois types de plasma
varie de façon continue, dans le fond matriciel. A la base de
l'isaltérite, domine le plasma blanc à grands vermicules de kao-
/
linite,et le plasma brun se limite aux contours des plages de ce
cristalliplasma blanc (fig. 7 D). Au sommet de ·1' isaltérite) la
disposition s'inverse (fig. 1 A) : de rares plages de c"ristalliplas.ma
FOND· MATRICIEL DE
Figure 6
L'HORIZON C
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~.: Ces trois types de plasma
se différencient surtout par
leur teneur en fer
~Plasma brun(LPNA) ,isotique,roug~
..~ ( LPA) à tac h e s b l an che s ( ka 0 l .)
~Plasma jaune(LPNA)cristique à
~ taches brunes(fer).
t7JPlasma blanc (LPNA) ,cristique,à
~ vermicules de kaolinite jointifs.
eSiltane
e Vides
0Quartz
AI ASPECTS
1
DES DIFFERENTES PLAGES DU RLASMA
Plasma brun (LPNA), isotique, rouge,
(LPA) à taches blanches (kaol)
Plasma jaune (LPNA) ,cristique,à
taches brunes (fer).
Eventails de kaolinites,blancs ou
rouges (LPA).
Vides
Quartz
N.B. :les kaolinites rouges sont
identiques dans le siltane et
dans le fond matriciel.
~
r-o ....1 --L--'''--J...-.L---'' 5 0 0 lJ
i
\\ Il
B/sILTANE
QUARTZ
r
•.~: Plasma brun(LPNA),isotique,rouge,
m (LPA) à taches blanches (k ao Lv l ,
~ Eventails et livres de kaolinites
blancs(LPA)
l:9 Vides
d)t:l Quartz
N. B. l'extinction des fragments de
quartz est simultanée (ils provi-
provienne~t donc d'un mêmecristal
initial:alloc~tonieobligatoiredes
solutions qui ont donné naissance
aux kaolinites).
mm Plasma brun (LPNA) , isotique, rouge,
ml (LPA).
17/1 Plasma blanc (LPNA) ,cristique,à
LLJ kaolinites.
§ Siltane (kaolinites)
~ Argilane,jaune (LPNA)
cCi} Vides
o Quartz
o 1..'-.I.-~-,----,-~I500II
Figure 7
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DIFFERENTS ASPECTS DES KAOLINITES DE L'HORIZON C
AI vermicules
Plasma brun(LENA)isotique à
taches blanches(kaolinites)
Plasma jaune (LPN~)cristique à
taches brunes (fer)
Vermicule de kaolinite de grande
taille,blanc (LPNAet LPA)
N.B.: remarquer que les plages riches
en fer sont rarement en contact
avec les vermicules.
1
_---"\'\J'fT
BI vermicules se fragmentant en
"petits livres"
Plasma brun (LPNA)et rouge (LPA)
i sot iq u e (f e r )
·.~Vermicule de kaolinite blanc
/~ (LPNA et LPA) ..
N.B.: remarquer la cristallinité
parfois irrégul~ère de la
kaolinite et la pénétration
du fer (hématite) entre les
vermicules et chtre certains
"petits livres".
C/"petits livres" et"éventails"
~~/cristallisation de fer en aiguilles
~:r entre les paquets de kaolinite
formant l'éventail
vides· (fissures "en ba.ionnette")
remarquer.que les zones les plus
riches en fer sont en rapport
-direct avec les paquets de
kaolinites.
et enlivre"
Plasma jaune (LPNA)
kaolinite en "petit
éventail
o
N.B.
T
0''------'-----.......----'
DI vermicules rouges
Pl9-smi:l brun (LPNA) , isotique, rouge,
(tPA) .
Plasma jaune(LPNA) ,cristique,à
kaolinites et t~ches brunes de
fer (LPNA).
Grands vermicules rouges(LPA) ,bruns
sombres (LPNA) ,chargés en fer.
Vides
le fer est présent dans le plasma
et dans les vermicules.
o
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blanc, souvent isolées dans le plasma jaune, sont noyées
dans le plasma brun, ferrugineux)devenu très abondant. Ceci cor-
respond à une évolution progressive du fond .matriciel,qui peut
être également analysée
- soit au niveau des relations/entre les cristallites
de kaolinite/et les composées ferrugineux. La figure 7 rassemble
ces données en montrant la fragmentation des grands vermicules
et leur ferruginisation simultanée/du plasma blanc/au plasma brun.
- soit au niveau.des relations(entre les quartz (seuls
minéraux primaires résiduels notables, avec quelques muscovites et
de rares grains de zircon et d' anatase)l et les plasmas. On note,
ainsil que les quartz /anguleux1 à la base de l'al téri te,.. se
fragmentent/et que leurs fissures sontJprogressivemen~envahies,
d'abord/par du plasma cristique, à kaolinite (figure 7 C) dont la
formation ne peut correspondre qu'à une certaine allochtonie des
solutions à l'origine de cette cristallisation secondaire~~
par du plasma brun} ferrugineux, isotique·, en allant vers le
sommet de l'altérite.
De plus, comme le squelette quartzeux présente des
_alignements qui témoignent d'une certaine conservation des struc-
tures lithologiques, on peut déjà admettre, au niveau du fond
matriciel, que;dans une trame quartzeuse conservée en place, des
cristallisations de kaolinite sont/progressivement, fragmentées
et ferruginisées.
Les vides du fond matriciel sont/soit des fissure~ au
sommet de l'altérite,uniquement, soit des tubes de 20 à 50~ de
diamètre . Cette porosité croit de la base vers le sommet de
l'altérite. Dans ces vides/s'observent des cutanes(dont certains
caractères sont originaux.
Ainsi, vers le sommet de l'altérite,certains vides
circulaires/situés au sein du plasma brun ferrugineux~présentent
des alignements successifs de petits vermicules rouges/de kaoli-
nite/de la taille des limons,qui pourraient correspondre_à . ~/ ~
des " s iltanes" d'illuviation. Cependant/ ces vermicules rouges sont
analogues à ceux du plasma brun~et le contact plasma /siltane est
très progressif et irrégulier (fig. 7 B). Il s'agira!tjdonc,d'une
transformation du plasma brun) par une déferrificationtl"imitée à
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certains vides/avec une réorganisation/sur plac~du plasma défer-
rifié. Cette transformation cutanique est analogue à celle décrite
par CHAUVEL (1976)/mais apparai~ ic~ singulière par la présence
des vermicules alignés de kaolinite.
De même, à la base de l'altérite, on observe des cutanes
complexes,comprenant un argilane intercalé entre deux siltanes
(fig. 7 D). Les contacts~entre argilane et siltanes; sont netsJet
doivent correspondre à des limites de dépôts successifs. Dans ce
cas, ces cutane~ seraient des cutanes complexes d'illuviations~
dont les produits déposés pourraient provenir des transformations
cutaniques précédemment décrites~au sommet de l'altérite.
Ces traits pédologiques, postérieurs à la différencia-
tion générale du fond matriciel, montrent le début d'une phase de
déferrification du plasma brun et d'une illuviation des produits
de cette transformation.
En conclusion, l'analyse microscopique de cette isal-
térite permet de reconnaitre/dans une trame quartzeuse conservée
- une altéroplasmation intense/avec de grandes cris-
tallisations de kaolinite, témoignant,parfois~d'unecertaine al-
lochtonie chimique,
- un~ faible pédopl~mation/corr~spondantà la fragmen-
tation "des vermicu~es de kaolinite,
- une ferruginisation intense des produits résultant
de cette fragmentation,
- un début de déferrification du plasma argilo-ferru-
gineux formé/et d'illuviation des produits de cette déferrification.
111.5.2 - La transition entre 1 'isaltérite et l'ensemble nodulaire
(horizon 83, échantillon MOM 76)
Le fond matriciel comprend un plasma jaune,cristique,à
vermicules de kaolinite de 400 x 200~ ou de 200 x 50~) rouges
(CPA~ et un plasma jaune masépique, peu abondant, par plages, au
sein du plasma crist~que. Il s'agit d'une pédoplasmation vrai~
avec apparition de séparations plasmiquesJqui font de cet horizon
un véritable horizon B.
1
1
1
1
1
" 1
r
:
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Le squelette est constitué de quartz fissurés, alignés
par plages, avec des inclusions de zircon. Les plages,oü la
structure de la roche est conservée/deviennent de plus en plus
rares}et disparaissent/au sommet de l'horizon. Les fissures, elles,
deviennent plus abondantes et des biovides apparaissent.
Au sein du fond matriciel, à partir des plages de plasma
brun de l'horizon sous-jacent, se différencien~d'abord, des halos
glébulaires rouges/ferrugineux/puis, au sommet de l'horizon, de
véritables nodules, irrégul~ers.
Ainsi, cet horizon, bien qu'il conserve encore certains
caractères de l'isaltérite, se distingue nettement de celle-ci~
par le développement des vides, l'apparition de séparations plas-
miques,et la différenciati~n de.halo~ glébulai~eset de nodules.
111.5.3 - La partie inférieure de 1 lensemble nodulaire (horizon
B 24 Gr, échantillon MüM 75)
Nous décrirons,successivement,le fond matriciel,puis
les nodules qui sont individualisés au sein de ce fond. Le
tableau nO 7 donne les principaux caractères des différents types
de nodules décrit~dans l'ensemble du profil.
a - Le fond matriciel
Le plasma est jaune, masépique à tendance squelvobi-
masépique (NAHON, 1976) , avec des éventails de kaolinite, blancs,
de 100p .au maximum. Le squelette est constitué exclusivement de
quartz fissurés et souvent émoussés, avec du plasma rouge, iso-
tique, dans les fissures. Les vides sont très abondants, ce sont,
p ~
soit des biovides, soit des fissures en baionette,délimitant de
petits agrégats.
Le fond matriciel de cet horizon se caractérise, donc,
par la continuité du plasma jaun~, avec une augmentation des
séparations plasmiques, la poursuite de la fissuration des quartz~
et peut-être leur dissolution.
CLASSEMENT DES NODULES FERRUGINEUX SELON LEUR CORTEX ET LEUR FOND MATRICIEL
NODULES DU FOND MATRICIEL DES HORIZONS NODULES INCLUS
SANS CORTEX A CORTEX DISCONTINU A CORTEX CONTINU ROUGE
BRUN ROUGE
Plasma ferrugineux
sans quartz
Plasma ferrugineux Plasma ferrugineux
1
vides rares vides
cortex complexe72,73
quartzrares
rares
rares quartz
323,72,74
Plasma ferrugineux
rares quartz
sans vides
323,72
videsrares
Plasma ferrugineux
sans quartz
.rares vides.
plagf!sàe
kaolinite ou de
dolérite
qu~~tz peu nombreu~
nombreux vides
323,73 73
quartzrares
nombreux vides
Plasma ferrugineux )?las'ma zoné; ferrugi·~
neux et gibbBiti~uE
Plasma zoné,ferrug~ Plasma ferrugineux
neux et gibbsitique
rares quartzquartz peu nombreux
, . ·vides peu nombreux
nombreux vides ~oethanes
CI)
ri!
P
O':
H
E-i
H
CI)
III
III
H
C.9
Plasma ferrugineux
à tend.kaolinitique
nombreux quartz
nombreux vides
goethanes'
75 74 74
Plasma ferrugineux
à plages
gibbsitiques
rares quartz
trés nombreux vides
Plasma ferrugineux
nombreux vides
alignés
CI)
Çil
p
0:
H
H
ri!
Cl:
o
:r::
8
H
H
Plasma ferrugineux
à tend.kaolinitique
nombreux quartz
alignés
nombreux vides
rare~ .gcp.thanes·
:323',324,74,75
rares quartz
N.B. les chiffres indiquent les échantillons dans lesquels ont été trouvés ces nodules.
- 46 -
b - L~s nodules ferrugineux,a plages gibbsitiques,
sans cortex
L'assemblage,de ce type de nodules,est porphyrosquel-
lique â granulaire. Le fond matriciel contient :
- un plasma noir, ferrugineux, isotique avec de
rares éventails de kaolinite de 150~ au maximum,
des quartz émoussés et fissurés, soit au bord des
vides, soit "flottant" dans les vides (cf. fig. 8 A). Dans
certains cas, les fissures du quartz sont emplies d'un plasma
ferrugineux isotique..:, qui semble former de.s "ponts" entre le
fond matriciel et le quartz/qui est entouré de vides (cf. fig. 8 B)
Ces vides sont postérieurs â la mise en place du plasma isotique,
et sont dûs â la dissolution du quartz,au sein du nodule ferru-
gineux. La présence de ces quartz "flottants"a été retrouvée lors
d'observations au M.E.B. On observe alors,â la surface des quartz,
des faciès nets de dissolution lien marche d'escalier".
Des analyses microchimiques à la microsonde (échantil-
lons PFE, cf. tab. 8) ont montré la teneur importante en fer de
ces "ponts" par rapport au pl asma f errugin.eux du nod ul e : 85% de
l'ensemble fer/silice/alumine au lieu de 50%. La dissolution des
quartz dans les nodules a d'abord été montré par DELVIGNE (1965),
puis par BOULANGE (1973) ... et plus récemment par NAHON (1976).
- des ,vides très abondants, souvent autour des quartz,
et parfois remplis d'argilanes/jaunes, â la bordure du nodule. La
présence de ces argilanes,au contact de fragments de quarti (cf.
fig. 8 C)/ montre qu'il s'agit d'argilanes d'illuviation. Ils
sontpostérieurs â la dissolution des qu~rtz: en bordure
des nodules, au moins, la dissolution des quartz n'est plus actuel-
le.
Au sein de ce fond matriciel~s'individualisent,de plus,
des goethanes, autour de certains vides, des gibbsitanes plus ou
moins filliformes et une papule,'ou "siltane' rélictuel" d'une
accumulation antérieure, fossilisé lors de l'accumulation du fer
dans le plasma qui a donné naissance au nodule (cf. fig. 9 A).
Le contact entre ce type de nodule et le fond matriciel,
(cf. fig. 9 B, C, D) où il se différencie, est :
,;
Figure 8
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DISSOLUTION DES QUARTZ DANS LES LITHORELIQUES ALA BASE DE L'ENSEMBLE
NODULAIRE
AI DISPOSITION DES QUARTZ DANS LE FOND
MATRICIEL DES LITHORELIQUES
T
Il Plasma ferrugineux,isotique.
0 vides
D quartz (i l s flottent dans les vides)
o ....__--1.__........' 1 mm
B/"pONTS".DE FER ENTRE LE PLASMA ET.LE QUARTZ
pénétration du plasma ferrugineux
dans les fissures du quartz,montrent
~ Plasma ferrugineux,isotique
~ Grands cristaux de goethite
4 Vides
o Quartz
N.B. les vides,laissant intacte la
o L' -'- --'1 200 II la dissolution de ce dernier.
Cl ARGILANES D'ILLUVIATION POSTERIEURS A LA DISSOLUTION
DES QUARTZ
o '....--'-_'--........---'0--1' 5 00 lJ
Il Plasma ferrugineux,isotique
OVides
l@ Argilanes
N.B. la présence des argilanes,dans
certaines fissures du quartz,montre
leur origine illuviale.Leur présence,
dans les vides autour.des quartz,
montre qu'ils sont postérieurs à la
dissolution des quartz.
Figure 9
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NODULES FERRUGINEUX SANS CORTEX A LA BASE DE L'ENSEMBLE NODULAIRE
AI PAPULE
n:::r:l Plasma ferru;gineux isotique,
lbld rouge sombr e
R Plasm~ ferrugineux isotique,
bd rouge clair
~papule (silt~ne fossilisée par
~ l'accumulat1on de fer)
.cS/ Vides
C@Quartz
blanc,cristique,du nodule alumineux
cl DISTRIBUTION DES NODULES FERRUGINEUX ET
DES NODULES ALUMINEUX DANS LE FOND
MATRICIEL DE L'HORIZON
t' .....
sombre, ferrugineux
nodule .
O Plasma jaune ~u fond matriciel ·del'horizon .
1==lPlasma,rouge trés sombre,
bd ferrugin~ux,isotique,dunodule
J:I=!=I Pla sma, rouge
~ isotique,du
Q Vides
BI CONTACT ENTRE LE NODULE ET SA
MATRICE,AU SOMMET DU NODULE
sombre,ferrugineux,isotique,du nodule
clair ,.ferrugineux; isotique, du nodule
du·fond matriciel de l'horizon
IfE Plasma,rouge
Plasma,rouge
Plasma.jaune
.,
DI CONTACT ENTRE LE NODULE ET SA
MATRICE,A LA BASE DU NODULE
Plasma rouge
de
du nodule
ferrugineux
jaune,argileUX~du fond
matriciel
blan·c,argileux 1'1 .lor1zon
·b l anc .. j.i'unâ!Orldu nadul e
blanc .alumineux
Plasma
Plasma
Plasma
Plasma rouge clair,·
Plasma orange , ..----1
~ Plasma
QJ Vides
r.:7-l Q t<:.:2J uar z
B
g
G
o
o
ANALYSES
Tableau 8
MICROCHIMIQUE~ : PROFIL MOM 7
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HORIZON 5 : Base de l'ensemble nodulaire,
contact entre les nodules lithoreliques et leur matrice
PFE1 PFE2 NF1 BNF1 FMJ1 FMJ2 FMB1 FMB2 BNA NA
(H20) 73,2 20,9 35,8 36,6 39,0 49,0 43,6 41,6 59,2 37,4
Si02 0,8 12, 1 13,4 17,4 23,8 20,3 22,9 23,1 10,2 7,4
A1203 2,6 18,6 25,8 3 7 ~ 1 29,7 24,5 31,7 34, 1 29,1 53,S
Fe203 23,2 48,3 23,7 7 , 1 6,2 4,8 0,9 - _9;6 0,3
Ti02 - - - 0,3 0,4 0,4 0,2 0,3
- -
Mn02 - - - - - 0,3 - - - -
CaO - 0, 1 - - 0, 1
- - - - -
MgO 0,2 - 0,7 0,9 - - - - 0,7 0,7
K20 -
- - - 0, 1 0,1 - 0,3 0,2 0, 1
Na20 - - 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 - 0,6
total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
SB 0,2 0, 1 l, 3 1,5 0,9 0,7 0,7 0,9 0,9 1,4
Si/Al 0,3 0,6 0,5 0,5 0,8 0,8 0,7 0,7 0,3 0, 1
NF2 NF3 NF4 BNF2 FMJ3 FMJ4
(H20) 17, 2 23, 1 35,5 20, 1 34,7 37,3
Si02 13,0 17,4 8, 1 10,6 28,0 26,2
A1203 30,3 32, 3 27,3 23, 1 28,5 27,4
Fe203 39,2 25,5 28,7 45,9 7,3 6,9
Ti02 - 0,3 0, 1 0,2 - 0,5 - . .' .
..
Mn02 - - - - - 0,1 -. . .-.Au sommet
CaO - - 0,1 - - -
MgO - - - - 0,8 0,8
K20
-
1 , 1 0,2 0, 1 0, 1 -
Na20 0,3 0,3 - - 0,6 0,8
.total 100 100 100 100 100 100
SB 0,3 1,4 0,3 0, 1 1,5 1,6
Si/Al 0,4 0,5 0,3 0,5 !,O 1,0
A la base
N. B. SB somme des bases
PFE 1 "pont" de fer entre le quartz et le plasma du no~ule
PFE 2 plasma du nodule ferrugineux,proche du "pont" de fer
NF 1,2,3,4 plasma rouge,isotique,du nodule ferrugineux
BNF1 plasma orange,au bord ~u nodule ferrugineux,à la base
BNF2 plasma rouge sombre,au bord du nodule ferrugineux,au iommet
FMJ1,2,3,4 plasma jaune ~ans le fond matriciel de l'horizon
FMB1,2 plasma blanc daQs le fond matriciel de l'horizon
BNA plasma au bord du nodule alumineux
NA plasma cristique du nodule alumineux
La surestimation de l'eau est inhérente à la méthode.
Figure 10
"': 50 -
ANALYSES MICR0CHIMIQUES: PROFIL MOM 7
AI A la base de l'ensemble nodulaire, contact entre les nodules
lithoreliques et leur matrice
A la base du nodule Aœ sommet du nodule
O-r---+----,,-----l-----+---!---------jf--------i--+-----,
Fe
le --------,--+--\
re
---------.~--'\
1 Si
Fond m4triciel!
de l'hirizon 1
70
10
20
80
60
90
1OO..L..-=::t::==:k=:::::::=-._L- ..l-_--L- ..l- .l-_...I- ~
Répartition en pourcentages relatifs des trois oxydes principaux
(cf. tableau 8 et figure 9)
CBE CBI NIE !CRl CR2 !NC
1
si
---.
Al
Fe
~
Fe
BI Au sommet de l'ensemble nodulaire,
composition des cortex nodulaires.
Cortex brun : CBE et CBI
Cortex rouge d'un nodule inclus
CRl et CR2
Plasma du nodule inclus:NIE
Plasma du nodule conglomératique:
NC
Répartition en pourcentages relatifs
des trois oxydes principaux (cf.
tableau 9) •
.
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- soit net, linéaire, à la p~rtie supérieure du nodule.
Le fond matriciel de l'horizon s'oriente secondairement ·le long
de ce contact (orientation squelsépique). Des analyses microchi-
miques (cf. tab. 8 et fig. 10)~ ont montré une accumulation de
fer/en bordure du nodule, relativement au centre du nodule/et au
plasma de l'horizon,
- .soit progressif, sinueux, à la partie inférieure du
nodule. L'analyse des variations de couleurs/en bordure du nodul~
et des analyses microchimiques (cf. table 8 et fig. 10) ont montré
une diminution progressive de la teneur en ferten bordure du nodule,
qui libêre les kaolinites et les quartz/ave~ du plasma fe~rugineuxJ
isotique / dans les fissures, dans le fond matriciel de l'horizon.
Ainsi, ce type de nodule ferrugineux, à quartz et sans
cortex, peut être affilié aux halos glébulaires de l'horizon sous-
jacent,en supposant une augmentation de la teneur en fer, une in-
duration et une individualisation plus poussée/dans le fond ma-
triciel. Postérieurement à son individualisation, ce type de no-
dule a subi une évolution menant à la dissolution des quartz.
Actuellement, cette dissolution est stoppée, en bordure du nodule~
au moins, où on constate une déferrification rapide/libérant/dans
le fond matriciel de l'horjzon/kaolinites et quartz du nodule.
c • Les nodules ferrugineux lithoreliques 1 sans cortex
Le fond matriciel de ce nodule contient
- un plasma ferrugineux rouge, isotique , avec des
vermicules de kaolinite,qui peuvent atteindre 800~, blancs ou
rouges. Entre les vermicules, certaines cristallisations d'héma-
tites sont bien visibles.à fort grossissement,
- des quartz,de taille três variable (jusqu'à plusieurs
millimêtres), alignés et fragmentés. La structure de la roèhe es~
dons conservée; ce nodule est une lithorelique (cf. fig. 11 A).
- des vides isolés, au. hasard, au bord des quartz,j ou
autour des quartz, qui,dans ce cas/"flottent". La présence de
racinesJdans un certain nombre de vides)montre que la porosité
est "ouverte".
Des analyses microchimiques (cf. tab. 9) ont montré que
la charge en fer des kaolinites peut ,atteindre ~jquand les ver-
micules sont rouges.
Tableau 9
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ANALYSES MICROCHIMIQUES PROFIL MOM 7
HORIZON 3 Sommet de l'ensemble nodulaire,
analyse de cortex nodulaires
CBI CBE NIE CRl CR2 NC
(H20) 23,5 ·25,2 24,4 26,8 28,6 20,6
Si02 10,7 8, 1 4,5. 5,4 3,0 22,3
A1203 23,8 19,5 13,0 11 , 3 9,3 29,5
Fe203 40,0 46,2 56,5 54,5 57,2 26,3
Ti02 0,6 0,2 0, 1 0, 1 0, 1 1 ,3
CaO 0, 1 0,2 0,1 0, 1 0,1 -
K20 - - 0, 1 0, 1 0, 1 -
Na20 1, 3 0,6 1,3 1,7 1,6 -
total 100 100 100 100 100 100
SB 1,4 0,8 1,5 1,9 1,8 -
Si/Al 0,4 0,4 0,3 0,5 0,3 0,8
CBI cortex brun,
intérieur
CBE cortex brun,
extérieur
NIE: plasma d'un
nodule inclus,compact
CR : cortex rouge
autour de ce nodule
inclus,compact
NC : plasma du nodule
pse~doconglo~~~jcique~;
HORIZON 4 Centre de l'ensemble nodulaire,
analys~ de vermicules de kaolinite inclus dans une lithorelique
KAB 1,2
KABl KAB2 KAR KAS
(820) 10,7 15,8 16,6 55,8
Si02 46,2 44,5 42,4 9,9
A1203 39,6 36,7 35,0 10,9
Fe203 2,2 3,0 5,7 23, 1
Ti02 1, 3 - 0,2 0,2
CaO - 0, 1 0,1 0, 1
K20 - 0, 1 - -
total 100 100 100 100
SB - 0,2 0,1 0, 1
Si/Al 1, 2 1,2 1,2 0,9
SB somme des bases
KAR
KAS
N.B.
cristallite de kaolinite,
blanc
cristallite de kaolinite,
rouge
plasma isotique,entre les
cristallites blancs
.le rapport théorique de la
kaolinite Si/Al est 1,18
Figure 11
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NODULES SANS CORTEX A LA BASE DE i'ENSEMBLE NODULAIRE
AI LITHORELIqUE FERRUGINEUSE
lm Plasma ferrugineux isotique
(J Quartz alignés
0'o.--_-1 1 ·cm
BI ·NODULES ALUMINEUX QUARTZ INCLUS
la présence de fer dans lesN.B.
tJ Plasma cristique gibhsitique
~ Plages de plasma ferrugineux
isotique
o Quartz
@Vides
fissures du quartz prouve que
l'accumulation alumineuse est500~
non
orienté
postérieure à l'accumulation de fer.
N.B.: la pseudomorphose d'un minéral
primaire par de la gibbsite montre une
phase ancienne d'accumulation dans
une altérite.Ce nodule comprend donc
deux types de plasma dûs à deux types
d'accumulation successives.
§ Plasma cristique gibbsitique
~ Grands cristau~ de gibbsite alignés
~ Plasma cristique gibbsitique à
tendance isotique ferrugineuse
Il Plasma isotique ferrugineux
~ Vides
T
cl NODULES ALUMINEUX ·PSEUDOMORPHOSES
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L'abondance relative des quartz et des kaolinites
produit deux faciès principaux
- l'un à quartz très abondants, à vides, avec un plasma
isotique·? et de rares kaolinites, petites,
- l'autre sans quartz, ni vides, à grands vermicules de
kaolinite,coalescents, ferruginisés et entourés d'hématite.
Ces deux faciès correspondent à des variations litho-
logiques, dans le granitogneiss originel.
Comme pour les nodules décrits précédemment, la disso-
lution des quartz: peut être mise en évidence, ainsi que les
argilanes d'illuviation qui lui sont postérieurs, en bordure du
nodule.
Le contact avec le fond matriciel est net,ou progressif,
comme pour les nodules précédents, mais,ic~ le nodule devient
\
structuralement distinct du fond matriciel/car un vide périphé-
rique l'isole,en partie,de ce fond.
Ainsi, ce type de nodule montre des caractères conservés
de la roche (quartz alignés ... ), de l'altérite (kaolinite, hémati-
te)/ et des caractères propres d'évolution (dissolution des quartz..".) .
d- L'es ·nodules alumineux
Le plasma est blanc, cristique, gibbsitique, avec de
rares éventails de kaolinite, blancs, de 100~ au maximum, souvent
entourés de fer. Les quartz sont très rares, émoussés, et avec1
parfois, des fissur~s emplies d'un plasma ferrugineux, isotiqu~_
(cf. fig. 11 B). Les vides sont très rares ce sont des fissures
qui entourent de gros cristaux de gibbsite.
Dans le fond matriciel, de grandes plages (1 mm) aux
contours bien définis sont constituées 'de cristaux de gibbsite
de 30~, alignés/et .dont les alignements sont soulignés par des
plages de fer, isotiques.: c'est un cristalliplasma gibbsitiqu~
pseudomorphas ant un feldspath (cf. fig. 11 C). Il s'agit donc de
gibbsite primaire, comme dans les travaux de DELVIGNE (1965),
BOULANGE (1973) ...
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Ce nodule a,dons une double origine/puisque
- les quartz/avec des fissures,... emplies de fer,.. isotique/
ne peuvent provenir que d'un milieu qui a été,auparavan~ ferru-
ginisé,
- les cristaux de gibbsite,pseudomorphosant un minéral
primaire ne peuvent provenir que directement d'une ·altérite.
/
CE\ci nous amène à supposer que ce type de nodule' est
dû à une évolution de plages riches en gibbsite, héritée de
.
l'altération, dans un nodule ferrugineux (comme celui décrit au
début de ce chapitre)/par une déferrification, analogue à celle
décrite ci-dessus, en bordure de ce nodule ~errugineux.
Des analyses microchimiques (cf. tab. 9 et fig. 9)
montrent une désilicification relative, de la bordure du nodule
alumineux vers son centre, qui fait suite à la déferrification
du nodule ferrugineux. La gibbsite primaire (pseudomorphes) se
trouve donc mélée à la gibbsite secondaire (cristalliplasma);
après une déferrification,suivie d'une désilicification.
En conclusion, l'analyse microscopique de la base de
l'ensemble nodulaire permet de mettre en évidence:
- une filiation ~ntre les halos glébulaires des
horizons sous-jacents et les nodules lithoréliques, -,
- une évolution propre des nodules ferrugineux
à l'intérieur;par dissolution des quartz,
à la périphérie/par déferrification/puis~dans
certains cas/par désilicification/pour aboutir à
la formation de nodules alumineux,
- une évolution propre du fond matriciel de l'horizo~
avec une augmentation des séparations plasmiques.
111.5.4 - La partie centrale de l'ensemble nodulaire (horizon
B 23 Gr, échantillon MOM 74)
Comme pour la partie inférieure de l'ensemble nodulaire,
nous décrirons d'abord le fond matriciel de l'horizon puis les
nodules qui s'y individual"isent .(cf. tab. 7).
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a - Le fond matriciel
Le plasma est jaune, masépique à tendance squelsépique.
Certaines plages, arrondies, sont nettement lattisépiques. Les
cristallites de kaolinites, blancs, sont rares. Le squelette est
constitué de rares paillettes de muscovites et de quartz anguleux
avec des fi~sures emplies soit de plasma jaune~identique au plasma
de l'horizon, soit de plasma rouge, ferrugineux, isotique. Les
vides sont très abondants; comme dans l'horizon sous-jacent, ils
délimitent, souvent/de petits agrégats.
Outre les nodules décrits ci-dessous, on trouve /encor~
des nodules alumineux et des nodules lithoreliques.,
b - Les nodules ferrugineux, zonés, a cortex brun
discontinu
Le plasma de ce type de nodule varie du centre du
nodule à sa périphérie
- au centre, blanc (LPNA), gibbsitique, avec des lise-
rés de fer isotique/autour des vides,
- ensuite, roug~ ~errugineux ,autour de plages blan-
ches de plasma cristique, gibbsitique,
- enfin, à la périphérie, rouge sombre/ ferrugineux.
Il y a donc une zonation du plasma, avec
une prédominance du fer à la périphérie et de la gibbsite au
centre. Aucun cristallite de kaolinite n'est visible dans ce
plasma.
Le squelette est constitué de rares muscovites et de
quelques quartz, "flottant" dans des vides. Une observation au
M.E.B. a mis en évidence des faciès de dissolution en "marche
d'escalier", à la surface des quartz. La dissolution du quartz
est donc toujours visible dans ce type de nodule.
Au sein de ce fond mat~iciel~des plages gibbsitiques l
à cristaux alignés/et dont les alignements sont soulignés par
des plages isotiques'- et rubanées de fer/témoignent d'anciennes
pseudomorphoses de feldspciths en gibbsite. Ce nodu~e dériveJdonc~
d'une isaltérite riche en gibbsite.Dans la .zone périphérique et
ferrugineuse,. des goethanes se différencient autour des vides.
Figure 12
DIFFERENTS ASPECTS DES CORTEX NODULAIRES
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T
P'! 0M 74 ,n 0 du1e c0 mpact, à cor tex
rouge discontinu)
~~--~' ~PlageS orientées du cortex,rouges
~ Plasma du nodule,rouge sombre,
isotique (LPA)
~ Plasma du nodule,rouge clair,
isotique (LPA)
é5J Vides
.;::k Orientations plasmiques dans le
./ "'-::: f 0 nd III atri cie 1 de 1 1 h0 riz 0 n (L PA)
~ Eventails de kaolinites
FM Fond matri ci el de 11 hori zon enl evé
lors de la fabrication de la lame
~ Cortex brun,discontinu
FFfI Plasma du nodule,rouge sombre,
CI:±l isotique (LPA)
~ Plasma du nodule,rouge clair,
isotique (LPA)
~. Plasma du nodule,blanc,cristique
~ (LPA),gibbsitique.o Vi des ~ imbrication des deux pl~sn~~!
• Plages orientées du cortex,rouges
~ Plasma du nodule,rouge sombre,
isotique (LPA) .[TI Plasma du nodule,rouge clair,
i sotique (LPA)
C9 Vides
.fI Orientations plasmiques dans le
'llf fond matriciel de l'horizon (LPA){.
""2IJOll
(MOM 74, n~dulE 'poreux,à cortex rouge discontinu)
SOOJJ.0, 1
() ,'----_----I ---J' 200 II .
~
C/CORTEX RECOUPE PAR UN CRISTALLIPLASMA GIBBSITIQUE(MOM 74,nodule zoné.:
a cortex brun discontinu)' .
a
B/CORTEX A BORDS
-
D/CORTEX COMPLEXE (MOM 73,nodule conglomératique à cortex brun discontinu)
non
orienté
FM Fond matri ci el de 11 hori zon enl evé
lors de la fabrication de la lame/~~ Plages orientées du cortex,rouges
~ Plasma du nodule,rouge sombre,
isotique (LPA)
~ Vides
N.B.: superposition de deux cortex
--- identiques,le dernier recoupant
nettement le premier.
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Ce type de nodule est entouré d'un cortex brun (LPNA),
lité et complexe, qui contient des cristal lites de kaolinite, des
quartz et des plages gibbsitiques. Il se distingue du fond matriciel
du nodule par son litage et sa très faible porosité. Il est discon-,
tinu, recoupé par un cristalliplasma gibbsitique (cf. fig. 12 C).
Une analyse microchimique (cf. tab. 9 et fig. 10) montre une nette
accumulation de fer/à la bordure externe du cortex.
Ainsi ce type de nodule se caractérise par une zonation
interne et par l'apparition d'un cortex discontinu/à la périphérie.
C'est en fait une "concrétion", au sens du glossaire de pédologie
(ORSTOM, 1969). Nous n'employerons pas ce te.rme/ici, puisque nous
préferons le voir désigner des éléments isolés dans les profils.
En effet, à l'intérieur d'un ensemble nodulaire, comme celui qui
est décrit ici, on peut montrer des filiations, dans les cas les
plus favorables, et il n'y a,donc,pas lieu d'employer deux termes
différents pour désigner des éléments très proches.
c - Les nodules ferrugineux/à plages ~ibbsitiques et
à cortex rouge/discontinu
Le fond matriciel de ce type de nodule comprend :
- un plasma rouge, isotique, à tendance sépique,avec
des orientations parallèles au cortex ou à certains vides,
- un squelette rare, constitué exclusivement de quartz~
"flottant" dans les vides,
- des vides arrondis, répartis au hasard,et pouvant
contenir des racines, ce qui montre une porosité ouverte.
Au sein de ce fond matriciel, so~t individualisés des
plages de cristalliplasma gibbsitique, des gibbsitanes. et des
goethanes / au bord de certains vides. Une observation ponctuelle
montre que les goethanes~ peuvent être postérieures aux gibbsi-
tanes.:. Ce type de nodule est entouré d'un cortex rouge (LPNA)J
discontinu, aux bords en biseau ·(cf. fig. 12 B), et composé de
fines zones parallèles les unes aux autres et orientées("cortex
simple") .Autour du nodule, quand il n'y a pas de vide parallèle
à la limite du nodule, le plasma du fond matriciel de l'horizon
est orienté parallèlement à cette limite.
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Ainsi, ce type de nodule se caractérise par l'absence
qe zonation interne/et la présence d'hydroxydes de fer et d'alu-
minium/b~en individualisés. Il peut être affilié aux nodules ,à ~lages
qibbsitiques,sans cortex ,par une dissolution plus poussée des guartz
et l'acquisition d'un cortex.
d - Les nodulesferrugineux,compactsJâ cortex rouge
discontinu
/
Le fond.matriciel de"ce type de nodule comprend (cf.
fig. 14 D)
- un plasma rouge, isotique, riche en fer (cf. tab. 6),
- de très rares quartz/flottant dans des vides,
- de très rares vides, de petite taille.
Le cortex qui entoure ce type de nodule est rouge (LPNA)
discontinu. Il est sans rapport avec la forme actuelle du nodule
et est recoupé par le fond matriciel de l'horizon, de façon nette
(cf. fig. 12 A). Il peut être simple ou complexe; dans ce dernier
cas, de fines zones parallèles de couleur~ alternativement rouge
clair et sombre,sont recoupées par d'autres, postérieures. NAHON
(1976) a montré comment ce typède cortei ~co~plexe" pouvaitc'se
former en place, à la suite d'alternance d'humectation et de des-
sication/ et donner au nodule une forme arrondie.
Ainsi, ce type de nodule,compac~à quartz rares,et à
cortex débordant le centre du nodule (cf. fig. 14 F), est:
- d'une part, le résultat de la fragmentation d'un
nodule à cortex continu ou discontinu, mais compact,
- d'autre part, un type ultime dans l'évolution, puisque
le squelette a été entièrem~nt dissout(ou presque)
En conclusion, l'analyse microscopique du dentre de
l'ensembl~nodulaire permet:
- de retrouver certains des types de nodules décrits
à la base de l'ensemble nodulaire, ce qui montre la continuité
de cet ensemble,
- de mettre en évidence un type de nodule zoné ,gibbsitique,
au centre/et ferrugineux,à la périphérie.
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- de montrer une filiation des nodules,à plages gibbsiti-.
ques et sans cortex,vers des nodules identiques, mais à cortex rougel
discontinu, par dissolution des quartz et différenciation du cortex,
- de montrer une évolution continue du fond matriciel
de l'horizon par augmentation des séparations plasmiques, dispa-
rition des cristallites visibles de kaolinites,et décoloration du
plasma inclus dans les fissures des quartz.
Ainsi, deux types de. filiation /à partir de la roche mère
vers les nodules/ sont désormais définis :
- l'accumulation du fer directement dans une roche en
cours d'altération (roche ...... lithorelique),
- l'accumulation du fer dans une isaltéritè gibbsitique
(roche --. isaltérite gibbsitique.-,. nodule) .
Nous avons de plus montré comment ces nodules évoluent;
ensuit~par dissolution des quartz, déferrification dan~ certains
cas, zonation et cortification, d'abord simple puis complexe.
111.5.5 - La partie supérieure de l'ensemble nodulaire (horizon
B 22 Gr~ échantillon MOM 73).
Le fond matriciel de l'horizon est assez semblable à
celui de l'horizon sous-jacent, mais l'orientation lattisépique
est plus fréquente/et les petits~'agrégats sont soulignés par des
orientationsvosépiques systématiques. Au sein de ce fond matri-
cie~ se différencient, outre les nodules décrits plus loin, des
nodules alumineux/et des nodules ferrugineux) compacts, à cortex
rouge/discontinu (cf. tab. 7).
a - Les nodules ferrugineux pseudoconglomératiques, à;
-- .
cortex hrun)discontinu.
Le fond matriciel de ce type de nodule comprend un
plasma rouge sombre isotique/où aucun cristal lite de kaolinite
n'est visible, un squelette constitué de petits quartz arrondis;
et des .vides très abondants / répartis au hasard. Ce type de no-
dule est entouré d'un cortex brun;discontinu, complexe. Au sein
du fond matriciel) s'individualisent des cristal~~la~mas gib~
bsitiquesjrares, pseudomorphosant des minéraux primair~s, des
Figure 13 - 61 -
NODULES PSEUDOCONGLOMERATIQUES DIFFERENTS ASPECTS DES NODULES INCLUS
AI lithorelique
r
Plasma du nodule pseudoconglomé~
ratique,isotique,rouge (LPA)
~Plasma du nodule incluS,isotique,
m rouge (LPA)
Ovide
~ Cor tex rouge d un o'd u 1 e inclus
N.B.: remarquer l'alignement des
--Vides dans le nodule inclus
(dû à un alignement de quartz
d i s s o u s)
D '2 mm
BI nodule à plages brunes
Quartz
P : plage enlevêe lors de la
fabrication de la lame
Plasma du nodule pseudoconglomé-
ratiq~e,isotique,rouge (LPA)
Plasma du nodule inclu~isotique,
jaune (LPA) (goethite ?)
Plage brune argilasépique
Cortex rouge de nodule
pseudoconglbméxatique
Vide
mm,..0 ...' - ........1-,--......- .........<--_......-,-......
non
cl nodule dense à cortex complexe
FM fond matriciel de l'horizon
enlevé lors de la fabrication
de 1 a lame
non
orienté
Plasma du nodule ~seudoconglo­
mératique,isotique,rouge (LPA)
Pla S ID a cl li no cl u 1 e i ne 1 li S ,; .'._..-.-.- ..-~.
i sot i que ,rouge ( L PA) L ._, ---"""'-
Cortex rouges du nodule inclus
et du nodule pseudoconglomé-
Vide ratique
Figure 14
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NODULES PSEUDOCONGLOMERATIQUES ET NODULES' 00MPACTS
AI NODULE INCLUS A PLAGES JAUNES
1 1 v v
-/-)d- --td- -- '-'
/i/~ , ' "'"",v - lJl r-..
~;y I~ ;~r-r'l ~~.~~~~\'" Il, ',..(I~'4--'~ rV~ JI""-- ,.L.~ \JJ ................... \>I-~ M/ v ~,cd"'- ~\ 1'1'"'1 1"1
YI Il
o ,-'.......~--.a----"....... 5 00 Il
Plasma ferrugineux isotique
Plages de plasma jaune (LPA):
Vermicules de kaolinite ayant
perdu leur orientation et
chargés en fer ?
E1 Plages identiques,avec une 6rien~_~
tation plus nette.
BI NODULE INCLUS LITHORELIQUE
If
\\
o
< f
rI-. -f,lr- l- 7( "
\r\7 ,~:·-\(~:.:fWi~
5mm
~
r±±1
rr'
@
o
Plasma fer~ugineux isotique,rouge clair
du nodule pseudoconglomératique
Plasma ferrugineux isotique,~ouge sombre,
des nodules!nclus
Cortex des nodules inclus
Quartz,répartis au hasard
Vides
cl NODULES SANS QUARTZ (MOM 72)
o
C9
./0\~
~~
[E]
Plasma masépique,jaune du fond
matriciel de l'horizon
Orientations plasmiques
Vides
Quartz
Plasma ferr~gineux isotique,dans
les fissures des quartz
Plasma ferrugineux isotique da
nodule
DI NODULES COMPACTS A CORTEX DISCONTINU
(MOM 74)
i
o ........L.......L..........---o.---o, 5 00 11
o Plasma masépique,jaune,du fondmatriciel de l'horizon
Plasma ferrugineux isotique du
nodule
- rouge sombre
- rouge clair
Cortex nodulaire
Quartz
Vides
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goethanes'/et les nodules ferrugineux inclus décrits ci-dessous.
La présence de ces nodules, à l'intérieur du type de nodule
~e/
décrit, nous pousse à employer le termè'f"nodule pseudoconglomératique"
. ~
pour désigner un nodule qui en contient d'autres, d'après MAIGNIEN
(1958), ESCHENBRENNER (1970), BOULANGE (1973), etc ... (cités dans
MULLER, 1978). Les différents types de nodules inclus sont les
suivants
- nodule inclus,à quartz répartis au hasard, très poreux
(les vides occupent jusqu'à 50% de la surface du nodule), à rares
goethanes. c'est un type de nOdule semblable aux nodules, sans
cortex,et à quartz ,rép,artis au hasard (cf. fig. 14 B),
- nodule inclus, compact:, à plages brunes (LPNA) et
rouges (LPA), masépiques, aux contours nets (cf. fig .. 13 B). Ces
plages sont peut-être des restes très évolués des dolérites inclu-
ses dans la roche mère (NOVIKOFF, 1974),
nodule inclus, compact, à cortex rouge, épais, complexe
et recoupé par des fissures (cf. fig. 13 C). Ce type de nodule
est semblable au nodule compact/à cortex rouge/continu,décrit
plus loin. Une analyse microchimique (cf. tab. 9 et fig. 10) a
montré l'identité de teneur en fer, entre le cortex;et le,plasma
du nucléus du nodule inclus, mais non avec le plasma du nodule
conglomératique. La différenciation du cortex s'est donc faite
aux dépends du nodule inclus, mais non du nodule conglomératique.
AinsiJce type de nodule, conglomératique, se différencie
par la présence, à l'intérieur, de nodules incluGJsouvent identi-
ques aux nodules déjà décrits/et,à la périph€rie/d'un cortex brun;
discontinu et complexe. Il peut être relié aux nodules,à plages-
gibbsitiques,et à cortex rouge,discontinu,par la différencia-
tion,en son sein,de nodules.
b - Les nodules ferrugineux, zonés, conglomératiques,
à cortex rouge discontinu
Le fond matriciel de ce type de nodule est semblable
à celui des nodules zonés:à cortex brun, avec une zonation d'un
pôle gibbsitique à un pôle ferrugineux. Par contre, le cort~~
.qui entoure ce nouveau type de nodules est rouge (LPNA), simple
et discontinu. En effet, il -englobe parfois des quartz.-qui font
saillie du nodule.
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Les types de nodules inclus sont les suivants
- nodule inclus, à vides alignés,mais sans quartz (cf.
fig. 13 A). Il s'agit d'une lithorelique dans laquelle les quartz
ont disparu par dissolution (comme pour les cuirasses sur grès de
NAHON, 1976).
- nodule inclus/très poreux, à quartz répartis au hasardJet
à plages de cristalliplasma gibbsitique. Ce type de nodule est
lithorelique , comme le nodule décrit précédemment.
- nodule inclus, compact, à plages brunes(LPNA) et
jaunes (LPA), allongées, qui sont d'anciens vermicules de kao-
linites,chargés en fer,et ayant perdu leur orientation (cf.
fig. 14 A). Ce type de nodule a un cortex rouge,épais et complexe,
recoupé par de nombreuses fissures~emplies de plasma isotique
rouge.
Ainsi,ce type de nodule peut être affilié au .nodule·zorté et
à cortex. brun diséontinu "par la différenciation, en son sein, de
nodules inclus)dont les faciès sont identiques à ceux des autres
nodules déjà rencontrés,dans le profil,et par la modification du cortex.
avec un passage progressif de l'intérieur du nodule vers le cortex
le plus interne. Le fond matriciel est compact, rouge sombre, iso-
tique, à squelette rare.
La rareté des vides et du squelette, comme la forte
teneur en fer (cf. analyses tab. 6) montre qu'il s'agit d'un
nodule ultime dont l'évolution est due à la dissolution des quartz
et de la kaolinite, entrainant un départ de la silice puis de l'alu-
minium (NAHON, 1976).
Ce type de nodule provient des nodules,à plages gibbsitique~
et à cortex rouge!disconti~u~etdonne,en se fragmentant,des nodules
compacts,à cortex disco~tinu,ou sans cortex,selon la position de la
fracture.
.'
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d - Les nodules ferrugineux/~ompacts,sanscortex
Ils se caractérisent par l'absence de squelette, la
rareté de leurs vides et leur plasma isotique, rouge. Ils pro-
viennent des nodules décrits ci-dessus par fragmentation.
-000-
En conclusion, l'analyse microscopique de cet horizon
permet de montrer :
- que l'évolution du fond matriciel se poursuitJpar
augmentation des séparations plasmiques,
- qu'il existe une filiation ~
des nodules poreux, à cortex discontinu, à quartz,
vers les nodules compacts, à cortex continu, sans
quartz, par dissolution des quartz et augmentation
de la teneur en fer .
. de ces derniers nodules. vers les nodules à cortex
discontinu;ou sans cortex, compacts, par fragmen-
tation.
- qu'il existe une filiation des fonds matriciels nodu-
laires
. des nodules ~ quartz, sans cortex, vers les nodules
de même fond màtricie~mais pseudoconglomératiques,
des nodules zonés/aux nodules zonés et pseudoconglomé-
ratique s .
- qu'il existe, enfin, une identité de faciès entre les
nodules inclus dans les nodules pseudoconglomératiques et les
nodules individualisés dans les horizons sous-jacents.
C'est pourquoi la génèse des éléments pseudoconglomératiques
a pu avoir lieu selon deux voies :
- induration d'un horizon nodulaire (ou au moins de
certaines plages) avec conservation du faciès des nodules,' qui
se trouvent alors "inclus",
différenciation, au sein de nodules de grande taille,
de nodules inclus, avec conservation du fond matriciel du nodule'
qui peut être alors affilié à celui des nodules sous-jacents.
Cette dernière hypothèse peut être appuyée par la présence dans certai~s
d~s nodules de zones rubanées, identiques à des cortex, mais dis-
continues, et ne délimitant pas de nodules inclus. On trouve .
./
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même, une zone rubanée proche d'un vide/dans un nodule zoné du
centre de l'ensemble nodulaire.
111.5.6 - Le structichron (horizon B 21, échantillon MüM 72)
Le fond matriciel est identique à celui de l'horizon
sous-jacent, avec
- un plasma masépique à lattisépique, à tendance squel-
....
vobimasépique,
- un squelette de quartz anguleux, dont les plus gros
ont des fissures emplies de fer~ ou de plasma jaune,
,
- des vides abondants et délimitant des microagrégats
soulignés par une orientation vosépique.,_, .,
mais avec une activité biologique notable et une absence totale
de cristal lites de kaolinites.
Au sein de ce fond matriciel,s'individualisent de rares
nodule~ de petite taille.Ce sont, soit des nodules alumineux,soit
des nodules ferrugineux,cqmpacts,à cortex rouge continu,discontinu
ou sans cortex(cf. tab. 7) .Ils sont donc identiques à ceux du
sommet de l'ensemble nodulaire,mais de plus petite taille.A une
discontinuité macroscopique,s'oppose donc une continuité du
fond matriciel et des nodules,à l'échelle microscopique.
111.5.7 - Conclusions de l'étude microscopique
Dans les tableaux 7 et 10 sont résumées les principales
caractéristiques microscopiques des fonds matr~ciels des horizons
et des nodules qui y sont individualisés. Il faut noter de la ba~e
du profil au sommet :
- une évolution propre du fond matriciel des horizons."
avec
une évolution continue des structures plasmiques
par disparition des cristallites de kaolinite
visibles et augmentation des orientations plasmiques.
On retrouve ici certaines des observations de
BEAUDOU (1977) sur des sols gabonais proches.
PRINCIPALES CARACTERISTIQUES MICROSCOPIQUES DES HORIZONS DU PROFILMOM 7
FOND MATRICIEL CRISTALLITES DE TRAITS
PLASMA SQUELETTE VIDES KAOLINITE PEDOLOGIQUES
JAUNE.MASEPIQUE QUARTZ, avec· fer
72 LATTISEPIQUE ou plasma c.1aul:l las fissures trés NODULES COMPACTSA fissures SANS
B21 (et vosépique) rares muscovites, abondantes de petite taille
zirconset ana~ases
73 . JAUNE,MASEPIQUE QUARTZ,avec fer
à tendance dans les fissures fissures trés RARES éventails NODULES COMPACTS..
B22Gr muscovites abondantes blancs de 7011lattisépique rares
et anatases ·OU CONGLOMERATI,QUES
~
74 JAUNE,MASEPIQUE QUARTZ,avec fer fissures abondantes RARES éventails NODULES ALUMINEUXdans les fissures
B23Gr à tendance biovides nombreux blancs de 10011 NODULES A CORTEX
squelsépique ,rares muscovites NODULES ZONES
,
75 JAUNE QUARTZ,avec'fer fissures abondantes éventails blancs NODULES
B24Gr VOSQUELBIMASEPIQUE dans les fissures quelques biovides de 10011 LITHORELIQUES
rares anatases
76 JAUNE,CRISTIQUE QUARTZ,alignés fissures abondantes VERMICULES BLANCS
à tendance hasard de 200-40011 HALOS GLEBULAIRESB3 ou au biovidesrares EVENTAILS ROUGES
masépique rares zircons et de SOll DE FER
anatases
77 BRUN, ISOTIQUE QUARTZ ALIGNES rares,arrondis EVENTAILS ROUGES
C JAUNE,CRISTIQUE rares,arrondis EVENTAILS BLANCS siltane,a~gilane .
BLANC,CRISTIQUE rares muscovites, SANS VERMICULES de 600 II d'illuviationzircons et anatases
~
o
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· une évolution continue, dans la nature et l'abon-
dance des vides. Ceux-ci peuv~nt délimiter, dans
certaines zones du structichron jaune, des micro-
agrég~ts en concordance avec le plasma lattisépique.
C'est le phénomène de "microstructuration" (MULLER,
J.P.,1977).
· une stabilité du squelette quartzeux par sa forme,
sa taille et son abondance. Il faut toutefois noter
l'apparition de grains à fissures emplies d'un
plasma isotiquejferrugineux, à base de l'ensemble
nodulaire, qui se déferruginisent progressivement,
pour donner des grains à fissures emplies de plasma
argileux;jaun~ au sommet du profil.
- une évolution propre des nodules :
qui apparaissent par accumulation de fer dans une
roche en cours d'altération ou dans une isaltérite
gibbsitique.
· qu~ se transforment par dissolution des quartz,
concentration relative en fer et diminution des
vides, d'une part, et par individualisation de
1
nodules inclus, d'autre part.
qui évoluent à la périphérie
- d'une part, localement, à la base de l'ensemble
nodulaire, par·aéf~rrific~tion., en libérant, dans
le fond matriciel de l'horizon, des quartz aux fis-
sures emplies de fer et des vermicules de kaolinite,
- d'autre part, généralement, au sommet de l'ensemble
n;dulaire par l'acquisition d'un cortex.
L'ensemble de ces conclusions et des filiations possibles
est présenté dans le tableau 11; c'est un cadre général pour
l'interprétation du profil, mais non une démonstration précise,où
chaque flèche serait argumentée clairement. Il faut rapprocher ces
conclusions avec celles des autres études, c'est ce que nous allons
faire désormais.
j
. ~
Tableau 11
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EVOLUTION PEDOGENETIQUE DU PROFIL MOM 7
MECANISMES
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'-'.la lithostructure.se conserve d'abord dans le fond matriciel
• •
-_.' puis dans les nodules lithoreliques. .
CJ .ensemble glébulaire:son importance relativ~ dans le fond
roatrLciel,est schématisée par la largeur du tableau.
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111.6 - CONCLUSION LA DIFFERENCIATIO~ DU PROFIL CENTRAL
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Avant de passer à une synthèse globale de la pédogénèse
ferrallitique de ce profil, nous utiliserons les données micros-
copiques/sur la différenciation nodulaire/pour corriger les données
de l'analyse granulométrique totale. En effet, nous avons montré
que, pour chaque horizon, la distinction des nodules~suivant leur
cortex/correspond à des distinctions dans les organisations struc-
turales de ces nodules. Ceci permet de modifier le tableau de
répartition granulométrique en l'affinant(cf. tab. 12) et surtout
de quantifier les résultats obtenus à l'ana~yse microscopique.
On constate, d'après ce tableau, que la différenciation
des horizons nodulaires ne peut être due à des recouvrements suc-
cessifs de nodules différents. En effet, la continuité entre/
l'horizon de transition avec l'isaltérite)et le centre de l'horizon.
nodulaire,est montrée par la présence simultanée/des lithoreliqu~'
ferrugineuses~et des nodules à plasma zoné; ferrugineux, et gibbsi-
tique, tandis que la continuité/du centre de l'horizon nodulaire
au structichron/est montrée par la présence des nodules compacts
à cortex rouge/continu.
En conséquence, la discontinuité des horizons nodulaires
entre eux et de ceux-ci avec le structichron sus-jacent, nette à
l'échelle macroscopique (analysemacromorphologique du profil et
tri des nodules), est infirmée à l'échelle microscopique.
En effet, il y a une différenciation continue, en place,
du profil central, par une pédogénèse ferrallitique qui se traduit,
de l'échelle macroscopique à l'échelle ultramicroscopique, et de
la base du profil à son sommet, par
- une évolution des fonds matriciels des horizons, struc-
turale (à l'échelle microscopique et macroscopique), chimique et
minéralogique. Celle-ci se manifeste par l'augmentation de la
teneur en fer. et de l'acidité, la diminution de la taille des
kaolinites, la perte de la lithostructure et l'augmentation des
orientations plasmiques.
'Tableau 12
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REPARTITION SIMPLIFIEE DES NODULES DANS LE PROFIL
MOM 7 EN FONCTION DE LEUR TYPE
1 2 3 4 5 6 7 8 9
71 Al tr 0,5 0,5
72 B21
, 1 1 ,5 3,5
73 B22Gr 207 23 488 14 9
74 B23Gr 538 63 1 1 14 5
75 B24Gr 118
....
126 418 tr 1
76 B3 5 16 1 tr
Les résultats sont exprimés en fréquence pondérale en 0/00'
Fréquence pondérale en %
0,3m o 10 20 30%
Profondeur
~87 ~9
Phyllum à partir
d'un plasma
kaolinitique à
plages gibbsitiques
5
5 nodules,à plages
gibbsitiques,sans
cortex
6 : nodules,à plages
gibbsitiques,à cortex
rouge discontinu
7 : nodules compacts,
à corte~ rouge discont.
8 : nodules compacts
sans cortex
9 : nodules,compacts,
à cortex rouge discont.
ortex
:nodulè
seudoc.
- cortex
brun
discontinu
1
.,
~
1 : nodules zonés,
à cortex brun
discontinu
Phyllum à partir
d'un plasma gibb.
4,9m 2 : nodules zonés,
pseudocongl.
à cortex rouge
discontinu'
1,6m
- une transformation
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des nodules, chimique,
minéralogique, structurale et granulométrique. En effet, la dif-
férenciation structurale/mise en évidence à l'échelle microsco-
pique/correspond à une diminution de la taille des nodules, à une
<le
augmentation ~ leur teneur en fer/et de leur teneur relative
en goethite par rapport à l'hématite.
A cette évolution s'opposent d'une part, la nature
constante du squelette' (quartz et minéraux lourds) et;d'autre part,
la présence simu~tanée de la goethite et de la kaolinite dans
l'ensemble du profil.
Cette différenciation du profil comprend au moins trois
étapes, successives dans le temps :
- d'abord une accumulation d'aluminium dans une isalté-
rite gibbsitique dont on retrouve les traces dans certains nodules,
- puis une accumulation du fer dans une isaltérite kao-
linitique semblable à celle observé~ actuellement/à la base du
profil,
- enfin une .géferrification , actuelle dans l'isalté-
rite (traits pédologiques ressemblant à des siltanes) et à la
base de l'ensemble nodulaire (par libération des kaolinites et
des quartz ferruginisés dans le fond matriciel de l'horizon)
La caractérisation de cette pédogénèse doit désormais
se poursuivre par l'étude des variations le long de la toposé-
quence choisie, car:
- d'une part, la différenciation d'un profil ne s'ex-
plique que rarement par une évolution verticale en place; il
faut tenir compte de tous les flux d~ matière latéraux,
- d'autre part, une certaine répétitlvité locale des
phénomènes doit être observée)avant que ceux-ci puissent être
généralisés et admis.
Chapitre IV
ANALYSE DES VARIATIONS
DANS UNE TOPOSEQUENCE
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CHAPITRE IV
ANALYSE DES VARIATIONS DANS UNE TOPOSEQUENCE
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Après avoir caractérisé les constituants et les organi-
sations du profil central, nous étudierons désormais et selon les
mêmes méthodes un profil en amont et un profil en aval du profil
"central", le long d'une même toposéquence.
IV.! - CARACTERISATION D'UN PROFIL EN AMONT
Nous nous limiterons à l'analyse macromorphol~gique et
physicochimique du profil MOM 31,pour montrer en quoi les résul-
tats de ~es analyses diffèrent ou ressemblent à ceux du profil
central.
IV.I.! - Caractérisation macromorphologique
Une description détaillée de ce profil est donnée en
annexe (cf. annexe 2); nous en tirerons ici les éléments les plus
caractéristiquesJde la base du profil vers le sommet {cf. fig 3):
- de 5,5 m à 4,7 m : horizon B3, jaune à taches rouges
et nodules ferrugineux de petite taille, à structure polyédrique
fine,
- de 4,7 m à 3,5 m : horizon B nodulaire, jaune à struc-
ture polyédrique très fine, à blocs et cailloux ferrugineux litho-
relictuels, sans cortex,
de 3,5 m à 2,7 m : horizon B nodulaire, jaune,à graviers
et cailloux ferrugineux à cortex brun et à graviers ferrugineux à
cortex rouge.
- de 2,7 m à 2,0 m : horizon B nodulaire, identique à
l'horizon sous-jacent mais avec des graviers et cailloux ferru-
gineux à cortex rouge~
de 2,0 à 0,35 m : structichron jaune, à structure
polyédrique subanguleUSe et à forte activité biologique. Le contact
est net avec l'horizon sous-jacent.
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- de 0,35 à ° m : horizon A ou appumite, brun.
Par rapport au profil central, on constate :
- la même succession d'horizons mais le profil est plus
épais,
- les mêmes continuités, les mêmes gradiants et les
mêmes discontinuités (à cette échelle).
La différenciation est donc identique, en amont, à
cette échelle d'observation. Les techniques d'analyses chimiques
doivent désormais permettre de confirmer, ou de nuancer, cette
identité.
IV.l.2 - Caractérisation physicochimique g~ l'ensemble de la
terre fine
Les résultats sont donnés dans le tableau nO 13. L'examen
de ceux-ci montre :
- une acidification poussée/surtout au sommet du profil,
- une faible capacité d'échange et une pauvreté en bases
échangeables,
- un maximum dans la teneur en fer totalrdans l'ensemble
nodulaire/et une diminution régulière du taux de fer libre/vers le
. sommet du profil.
On retrouve, donc/les mêmes sens de variation et des
ordres de grandeur comparables à ceux du profil central.
En conclusion, ce profil en amont a la même différen-
ciation que le profil central, mais il est plus épais.
IV.2 - CARACTERISATION D'UN PROFIL EN AVAL
Ce profil présente à l'échelle macroscopique des diffé-
rences notables par rapport au profil central, c'est pourquoi sa
caractérisation sera plus poussée que celle du profil en amont.
IV.2.1 - Caractérisation macromorphologique
annexe
La description détaillée de ce profil est donnée en
(cf. annexe 2). En voici les éléments les plus marquants,
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Tableau 13
ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES PROFIL MOM 31
.
N° d'horizon 3 1 1 312 313 314 315 316
A BI B21 Gr B22Gr B3Gr BC
prof.de prélev~men1: 10-30 40-180 210-250 280-320 360-460 480-550
1H20 4,5 4i9 5,2 5,5 5,4 5 ,5
pH KCl 4, 1 4,5 4,5 4,7 If , 7 4,6
Ca 0,05 tr 0,09 0,03 0,09 0,03
C.E.C. Mg 0,06 0,20 0,02 0,07 0,05 0,04K 0,05 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02
Igeq/IOOg Na 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
S 0, 18 0,23 0, 17 0, 13 0, 18 0,10
T meq/IOOg 8,6 8,9 7 , 1 5,7 5,8 3,3
100 S/T 2 3 2 2 : 3 3
FER Itotal % 10,36 1 1 , 08 12,52 12,96 13,04 8,28libre % 2,65 2,65 2,90 3,50 3,90 3,20
100Fel/Fet 26 24 23 27 30 39
H.O. % 2,6
C %. 13 , 8
N %. 1 , 16
C/N 12
AH %. °,41
AF %. 2,87
100(AH+AF)/C 24
AF/AH 7,0
A 59,5 59,7 43,5 45,0 40,8 3 0, 1
LF 1 ,8 1 ,8 3,5 2,9 6, 7 22,2
Granulo. LG 1 , 7 1 ,6 2, 1 2 , 1 2,5 9, 7SF 5,9 6,3 8·, 1 7,0 6,5 1 1 , 4
SG 3 1 , 1 30,6 42,8 43,0 43,5 26,6
total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
N.B. les résultats de la granulométrie sont exprimmés en%,à 0,1
unité prés,correction faite de la teneur en eau et en
matière organique.Il s'agit de la granulométrie de la
terre fine ( 2mm) car la teneur en éléments grossiers n'a
pas été mesurée.
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de la base du profil au sommet (cf. fig 3)
- de 4,2 m à 3,3 m : isaltérite, très humide à aspect
"bariolé", jaune, massif. L'eau sourd à la base de la fosse, en
début de saison sèche,
~ de 3,3 m à 2,5 m : horizon B C, intermédiaire entre
l'isaltérite (des plages de la structure initiale sont conservées)
et les horizons sus-j acents (couleur, structure), brun à taches
jaunes, à structure polyédrique,
- de 2,5 m à 1,9 m : horizon nodulaire, jaune brunâtre,
polyédrique, à graviers ferrugineux sans cortex,
- de 1,9 m ~ 1,5 m : horizon nodulaire identique mai~
à graviers ferrugineux, sans cortex,et graviers ferrugineux à
cortex brun/et avec une activité biologique très ~arquée,
- de 1,5 m à 0,4 fi : structichron/jaune, à activité
biologique forte, à transition nette avec l'horizon sous-jacent,
- de 0,4 m à 0 m : appumite, brun.
Il y a donc une nette différence avec le profil "central"
marquée par l'absence des nodules à cortex rouge, une moindre
épaisseur et une forte activité biologique. Il faut de plus remar-
quer que l'ensemble des horizons "meubles" a une épaisseur supé-
rieure ici à celle de ces mêmes horizons dans le profil central.
Or la pente du profil (150% !) est forte, ce qui minimise l'effet
de l'érosion dans l'évolution de ces types de sols.
Nous poursuivons l'analyse de ces différences par des
déterminations granulométriques sur l'ensemble des horizons.
IV.2.2 - Les distributions granulométriques de chaque horizon
Les résultats de l'analyse granulométrique sont donnés
dans le tableau 1 et dans la figure 16. Les résultats sont iden-
tiques à ceux du profil central pour la "terre fine" (inférieure
à 2 mm), oü deux populations de kaolinite/goethite et de quartz
se différencient.
Par contre, pour les éléments grossiers nodulaires, la
différenciation est moins nette, il n'y a pas d'horizon à blocs
à la base du profil et la taille relative des nodules semble
augmenter vers le sommet de l'ensemble nodulaire.
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c'est sur la terre fine, qui parait identique, que nous
poursuivons d'abord l'analyse, puis sur les éléments grossiers
nodulaires.
IV.4.3 - Caractérisation chimique de l'ensemble de la terre fine
Les résultats sont donnés' dans le tableau 14. Il faut
noter
- une augmentation de l'acidité dans la zone de batte-
ment de la nappe phréatique,
- une diminution de la teneur en fer total/vers le som-
met du profi~ et un maximum de la teneur en fer libre~au centre
du profil.
La comparaison avec les résultats obtenus sur le profil
central montre :
- des variations dans le même sens et du même ordre de
grandeu~ pour l'acidité, les bases échangeables, et la capacité
d'échange, dans les deux profils,
- des variations différentes dans les teneurs en fer
total et en fer libre, liées ici, en partie, à la zone de batte-
ment de la nappe phréatique.
A cette caractérisation chimique doit suivre une carac-
térisation minéralogique pour montrer l'identité, ou non, des
constituants de la "terre fine" dans les deux profils.
IV.2~4 - Caractérisation minéralogique des argiles et des limons
Des analyses thermiques différentielles ont été réalisées
sur trois horizons seulement. Les résultats sont donnés dans lè
tableau nO 15. En voici les principaux, comparés à ceux du profil
central
- présence, dans les trois fractions analysées, de la
kaolinite, dont les variations sont moins nettes que celles du
profil central,
- présence de la gibbsite, en quantité toujours faible,
contrairement au profil central où elle peut être en quantité
notable Jdans certaines fractions,
- présence de goethite dont les variations sont iden-
tiques à celles du profil central.
Tableau 14
ANALYSES CHIMIQUES: PROFIL MOM 32
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N° d'horizon 321 322 323 ~24 325 326
A BI B21Gr B22Gr BC C
prof,de prélevement 10-20 100-140 160-180 200-230 260-300 350-400
pH 1 H20 4,5 4,6 5,3 5,2 5,3 5 , 1KCI 4, 1 4,3 ,4 , 5 4,5 4,5 4,4
Ca 0,09 0,03 0,09 0,03 tr 0,03
C.E.C. Mg 0, 13 0,09· 0,02 0,04 0,07 0,02
meq/l00g K °,01 0,05 0,04 0,02 0,01 °,01Na 0,02 t r . 0,02 0,01 0,01 0, °1
S 0,25 0, 17 0, 17 0,10 0,09 0,07
T meq/l00g 1 1 , r 9,5 6 , 1 4,9 3 , 1 2,0
100S/T 2 2 3 2 3- 3,S
FER Itotal% 9,44 9,52 10,88 1 1 , 08 10, 16 14,80libre% 2, 15 ~,65 2,75 4,20 4, 1O 1 ,4O
100 Fel/Fet 23 28 25 38 40 9
M.O. % 2,8
C %. 16 ,4
N %. 1 ,36
C/N 12
AH %" 0,50
AF %. 2,87
100(AH+AF)/C 2 1
AF/AH 5, 7
-N • B. tr traces
REPARTITION DES SABLES FINS MAGNETIQUES
en pourcentage pondéral des
sables fins totaux.36
1 325
1 1
323
4
321
Tableau 15 ANALYSE THERMIQUE DIFFERENTIELLE: PROFIL MOM 32
surface en cm2 des plus grands pics
. -
Echantillon KAOLIN ITE GIBBSITE GOETHITE
Argiles 322 2,25 0,12 0,12
324 4,0 0,12 0,12
326 3,25 - tr
L.fins 322 2,5 0,12 0,12
324 3,75 0,12 -
326 4,0 tr tr
.
L.gros. 322 3,0 0,12 0,12
324 3,0 0,12 -
326 2,5 tr
-
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Les mêmes minéraux sont donc. présents ici et dans le
profil central, mais'leurs variations sont atténuées ici.
IV.2.5 - Tri magnétique des sables fins
Les données du tableau 14 montrent des variations iden-
tiques pour la fraction ferrugineuse de ce profil et celle du
profil central.
La caractérisation de la terre fine du profil en aval
a montré,grossièrement,la même différenciation chimique et miné-
ralogique que celle du profil central avec, toutefois, des dif-
férences notoires dues à la présence de la nappe phréatique. La
caractérisation des matériaux du profil doit, désormais, se pour-
suivre par la caractérisation morphologique des éléments grossiers
nodulaires.
IV.2.6 - Tri morphologique des éléments grossiers
Les résultats de ces tris sont présentés dans le tableau
16 et les figures 16 et 17. On constate une nette différence avec
le profil central dans la distribution des classes morphologiques.
Ainsi, à chaque horizon nodulaire ne correspond plus une classe
granulométrique et un type de nodule dominant, comme c'était le
cas pour le profil central, mais l'ordre d'apparition des cortex
et la succession de leur couleur est identique.
Par rapport au profil central, la différenciation des
horizons est la même, mais moins accentuée: d'une part, la dif-
férenciation des cortex ne s'accompagne pas d'une différenciation
granulométrique, d'autre part, elle n'est pas en relation avec
une accumulation relative notoire des nodules (on ne dépasse
jamais 50% de l 'horizon, ici).
En conclusion, les con~tituants du profil en aval et
du profil central sont identiques, dans la terre fine, comme dans
les éléments grossiers, et leur différenciation va dans le même
sens dans les deux cas, mais elle est moins poussée en aval.
Tableau 16
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TRI DES ELEMENTS GROSSI~RS PAR FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
PROFIL 1V10M 32'
HRZ 2-3,15 3,15-5 5-8 8-12,5 12,5-2020-31,5 31,5-50 50-80 +80 Total
321 EFCR tr tr
0/40 EFCRd tr tr trEFSC 0,5 G,5 0,5 ! 1,5
A Qu artz 0,5 tr 0,5
EA tr tr 1 tr
Tata l 1 0,5 0,5 2
322 EFCRd 0,5 tr tr 0,5
40/150 EFSC 0,5 tr 0,5Qu artz 1 tr 1
81 EA tr . tr
Tata l 2 tr tr 2
323 EFCR tr 0,5 0,5
150/190 EFCRd tr 1 4 10 21 5 19 60EFCBd tr 1 9 7 32 103 35 187
821Gr EFSC 0,5 5 27,5 62 94 50 239Quartz 0,5 tr 0,5
EA tr tr 0,5 0,5 1
Tata l 1 6 33 82 122 87 122 35 488
324 EFCR tr tr .1 1
EFCRd tr 1 tr tr 2 3
190/250 EFC8d tr tr
EFSC 7 19 46 84 103, 25 26 310
822Gr Quartz 13 7 3 1 24
, -EA tr tr tr . , tr
Tata l 20 27 49 ' . 86 105 25 26 338· '
-
325 EFC R tr tr
250/330 EFCRd 0,5 tr tr 0,5EFC8d tr 0,5 0,5
83 EFSC 1 1 2 1 5Quartz 12 5 2 tr 18
EA tr tr
Tata l 13,5 6 3 1,5 24
326 EFSC tr tr 0,5 0,5
330/420 Quartz 0,5 tr 0,5
83C Tata l 0,5 tr 0,5 1
N. 8 .: les rés ul ta t s son tex pr ; mé'sen 0 / 0 0 de l 1 hor; zan en po; ds .
(tr : traces)
.Figure 17
DISTRIBUTION DES ELEMENTS GROSSIERS NODULAIRES PROFIL MOM 32
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o 10 20 30 40 50 60
Fréquence pondérale en %
A
0,4
~ (31,S-50 mm)
<:Î (12,5-20 et 31,5-50 mm)
Bl
1,5
B21Gr
1,9
B22Gr
2,5
BC
$-• • l' ...
Légende :
(12,5-20 mm)
C
3,3
4,2
Chaque type de nodule est schématisé à droite
et la taille de la population est indiquée.
1+++r nodules sans cortex
[:\\\=1 nodules à cortex brun discontinu
Profondeur
en m
~ nodules à cortex rouge
d'iscontin u
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IV.2.7 - Caractérisation microscopique
Après avoir étudié les constituants de ce profil, nous
analyserons maintenant les assemblages entre ces constituants, à
partir de 5 lames minces. Nous décrirons le profil en commencant
par la base, et en insistant sur les caractères originaux par
rapport au profil central.
a - L'isaltérite (horizon C,échantillon MOM 326)
~e fond matriciel comprend trois types de plasma kao-
linitique, qUiJcomme dans le cas du profil central/ se distinguent
par leur cristallinité et leur teneur en fer. Les quartz sont les
seuls minéraux primaires visibles, la plupart sont anguleux, mais
certains sont en aiguilles et fissurés, avec un plasma kaolinitique
dans les fissures, d'autres ont des formes irrégulières, à ren-
trants. D'autres, enfin, ont des inclusions vertes (en LPNA) et
blanches orientées (en LPA) qui pourraient être des chlorites
(cf. fig. 18 C et D).
Les quartz sont alignés, ce qui montre que la structure
initiale de la roche est conservée. De plus, au hasard, dans le
fond matriciel s'individualisent des pseudomorphes de minéraux
primaires par le fer (grenats ?) d'une part, et de nombreux sil_
tanes d'illuviation recoupés par les vides actuels, d'autre part.
Cet horizon est donc une isaltérite complexe avec des
traces d'illuviation abondante,antérieure.
b - L'horizon de transition entre l 'isaltérite et
l'ensemble nodulaire (horizon B C, échantillon
MOM 325)
Comme pour l'horizon B 3 du profil central, la structure
initïale de la roche est conservée par plages, et les vides
deviennent abondants, mais il n'y a pas de halos glébulaires. Le
squelette est identique à celui de l'horizon sous-jacent et l'ac-
tivité biologique est déjà notable.
Ainsi, il n'y a pas de distinction nette entre la base
du profil central et celle du profil en aval, mais la ferrugini-
Figure 18
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PARTrCULARITESMJ.CROSCOPI.QUES DU PROFIL MOM 32
AI CONTACT LITHORELIQUE/FOND MATRICIEL
Vides
PLasma ferrugineux isotique
du nodule
Quartz
i importance de la micro agrégation
dans le fond matriciel
Plasma jaune masépique du fond
matriciel de l'horizon
Q
~Vermicules de kaolinite
D
([j
®
N.B.
50011
v
BI CONTACT LITHORELIQUE/FOND MATRICIEL
D Plasma jaune masépique dufond matriciel de l'horizon
~\ Vermicule de k a o Ld n Lt.e j e n
~ bordure du nodule o.
~ Plasma ferrugineux isotique
t::.j du nodul e
o'-~_---''-_.J 10011
N.B. déferrification du nodule qui
libère dans le fond matriciel
les vermicules de kaolinite.
CIQUARTZ A INCLUSION DE L'ISALTERITE
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Bi®.
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Plasma isotique brun à
tendance kaoLinitique
Vermicule d~ kaolinite
Plasma isotique rouge sombre
Quartz
Plasma cristique kaolinitique
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o '-'.........----'~ ..... Inclusions dans le quartz
Plasma isotrope dans des fissures
du quartz
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DE L'ISALTERITE
i
@
o
Quartz
Plasma' isotique brun à
tendance kaolinitique
o .....--'---'---'-_--l' 5 00 II
- 86 -
sation y a été moins poussée /en aval, et l'illuviation plus abon-
dante.
c - La partie inférieure de l'ensemble nodulaire
(horizcin B 22 Gr, échantillon MOM 324)
-Le fond matriciel de cet horizon comprend un plasma jaune,
masépique,des quartz irréguliers ou à inclusions et des fissures et
des biovides abondants.Au sein de ce fond matriciel s'individualisent
des nodules gibbsitiques,rares,et un type de nodule ferrugineux,avec:
un plasma isotique, rouge à tendance cristique et
kaolinitique. Ces vermicules de kaolinites sont rouges au centre
et jaunes au bord, en LPA, ce qui montre une charge en fer notable,
entre les feuillets,
- un squelette quartzeux, à quartz arrondis ou irrégu-
liers, qui ont subi une dissolution, suivie de dépôts d'argilanes,
- des vides rares, en rapport avec les quartz.
Ce type de nodule est identique aux nodules à quàrtz et
sans cortex de la base de l'ensemble nodulaire du ~rofil central;
c' est un nodul e 1 i thoreli que d'une plage de roche non orientée.
Comme pour les nodules de la base du profil central,le
contact est progressif avec le fond matriciel dans lequel s'indi-
vidualise le nodule (cf. fig. 18 A). Un gradi"ant, lié à une défer-
rification au bord du nodule,peut être montré par :
- la présence de quartz. avec des fissuies emplies de
fe~ dans le fond matriciel de l'horizon,
la présence de grands vermicules de kaolinite,dans le
plasma du nodule, et non dans celui du fond matriciel qui l'englobe,
- la présence à la bordure du nodule de ces vermicules,
qui deviennent jaunes et se fragmentent (cf. fig. 18 B).
La pàrtie ~nférieure de l'ensemble nodulaire de ce
profil est donc proche de celle du profil central~car on y cons-
1 / ---"
ta te· :
- la même évolution du fond matriciel, mais avec un
squelette quartzeux particulier,
- la même individualisation des lithoreliques, mais
sans plages gibbsitiques notables,
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- la même évolution postérieure de ces lithoreligues,
par dissolution des quartz d'une part, et déferrification en
bordure, d'autre part.
d - La partie supérieure de l'ensemble nodulaire
(horizon B 21 Gr, échantillon MOM 323)
Le fond matriciel est identique à celui de l'horizon
sous-jacent, mais avec un plasma à tendance lattisépique par
plages. Au sein de ce fond matriciel sont individualisés
- des nodules alumineux à cristalliplasma gibbsitique,
- des nodules lithoreliques identiques à ceux de
l'horizon sous-jacent, mais .avec une individualisation de goe-
thapes autour de certains vides,
- des nodules ferrugineux, compacts et sans quartz, de
petite taille (500~), sans cortex.
La partie supérieure de l'ensemble nodulaire de ce
profil est donc beaucoup moins différenciée que la partie centrale
ou supé~ieure de l'ensemble nodulaire du profil central car elle
co~prend des nodules moins variés (peu de nodules à cortex, aucun
nodule zoné ... ).
e - Le structichron (horizon B l,échantillon MOM 322)
Il est identique au structichron du profil central, avec:
-un fond matriciel composé d'un plasma lattisépique,de
quartz anguleux et irréguliers et de .fissures et biovides
importants,
- au sein de ce fond matriciel, des nodules' alumineux"
à cristalliplasma gibbsitique et des nodules ferrugineux compacts,
. ,
sans quartz et sans cortex, de petite taille.
L'ensembie des caractères microscopiques ae ce profil;
est résumé dans le tableau nO 17.
PRINCIPALES CARACTERISTIQUES' MICRàsCOPIQUES DES HORIZONS DU PROFIL MOM 32
FOND MATRICIEL
CRISTALLITES TRAITS
PLASMA SQUELETTE VIDES DE KAOLINITE PEDOLOGIQUES
322 JAUNE,LATTISEPIQUE QUARTZ,avec fer fissures trés
nodules t:ompactsabondantes,en
Bl à tendanc'e ou plasma.dans aceord la SANS de petite tailleavec
squelsépique les fissures nature lattisépiquE
323 JAUNE,VOSOUEL- certains QUARTZ, fissures et RARES éventails lithoreliques
BIMASEPIQUE,à avec fer dans les biovides blancs de 50lJ nodules compactsB2l Gr fissures,d'autres et
plages lattis épiques avec inclusions ou abondants
en aiauilles
JAUNE,VOSQUEL- certains QUARTZ, fissures délimitant324 avec fer dans les des microagrégats RARES éventails lithoreliques
B22G! BIMASEPIQUE fissures,d'autres blancs de 200lJavec inclusions et biovides
ou en aiguilles
325 QUARTZ alignés fissures et vermicules ou
BC BRUN ISOTIQUE rares zircons et biovides éventails de
anatases 300j..l
BRUN ISOTIQUE QUARTZ alignés, éventails rouges siltanes
326 quelques éventails blancsJAUNE CRISTIQUE quelques uns en
- d'illuviation
C aiguilles,d'autres fissures
. vermicules blancs antérieureBLANC CRISTIQUE avec inclusions
1
irrégulières
co
co
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On constate, de i~base du p~ofil au sommet:y
- pour le fond matriciel, une évolution propre, iden-
tique à celle du profil central, par augmentation des orienta-
tions plasmiques, par augmentation des vides et microstructura-
tion,et par stabilité du squelette quartzeux,qui es~ iciJparfois
1
anguleux, à aiguilles, ou à inclusions,
- ,pour les nodules :
une différenciation moins poussée que dans le-profil
central, lors de l'accumulation du fer/d'une part, et lors de la
"maturation" ultérieure.d'autre part (au6un nodule inclus, rares,
cortex),
. une évolution actuelle identique à celle du profil
central par dissolution des quartz et déferrification, à la base
de l'ensemble nodulaire.
La présence des quartz irréguliers et à inclusions, de
l'isaltérite jusqu'au structichron, dans ce profil seulement et
non dans le profil central, nous permet de montrer que la diffé-
renciation étudiée est essentiellement verticale et autochtone.
En conclusion, l'analyse de ce profil en aval montre
- une évolution ~utochtone et verticale
des fonds matriciels des horizons, structurale, chimique et mi-
néralogique identique à celle du ~rofil central, mais sur une
épaisseur moindre,
- une différenciation peu poussée des nodules, qui se
traduit par une faible accumulation nodulaire, des nodules de
petite taille et moins variés,
- enfin, une évolution actuelle des nodules par défer-
rification centripète.
Globalement, donc, les différenciations pédogénétiques
vont ici dans le même sens que dans le profil central, mais elles
sont moins poussées.
IV.3 ~ CONCLUSION.: LA DIFFERENCIATION LE LONG DE LA TOPOSEQUENCE
Rappelons que cette toposéquence a été étudiée de façon
hétérogène, à des échelles différentes et avec des méthodes dif-
férentes selon les profils. Elle comprend trois profils sur 200
mètres.
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Les études menées jusqu'à présent montrent que la pédo-
génèse ferrallitique est~dans cette toposéquenc~essentiellement
autochtone, et verticale, . Elle se manifeste par, :
- une transformation des fonds matriciels par pédoplas-
mation, pédoturbation, et microstructuration locale, d'égale in-
tensité dans tous les profils de la toposéquence,
- une différenciation ancienne de nodules alumineux,
mais surtout ferrugineux par accumulation de fer, de plus en plu~
marquée vers le haut d~ la toposéquence.
- une maturation de ces nodules,par dissolution des quartz et
accumulation relative de fer,acquisition de cortex,différenciation de
nodules inclus,de plus en plus marquée vers 'le haut de la toposéquence,
- une déferrification actuelle de ces nodules, de plus
en pl us marqu'é e vers l'aval de la toposéquence.
En d'autres termes, la ferruginisatiori passée a été
essentiellement "descendante", alors que la déferrification ac-
tuelle est essentiellement "remontante", le long de la toposéquence.
Pour tenter de saisir globalement la pédogénèse ferral-
litique de cette région, il faut ~enir compte des résultats acqui~
......e/r" .
d'une part, lors d'études sur l'altération~d'autrepar~ lors
d'études sur la matière organique et les horizons superficiels. C'est
ce qui sera fait plus loin, après avoir comparé les résultats
acquis ici sur les horizons nodulaires, à ceux acquis dans d'~utres
régions/sur des horizons voisins.
- 91 -
Chapitre V
COMPARAISONS BIBLIOGRAPHIQUES
- 92 -
CHAPITRE V :
COMPARAISONS BIBLIOGRAPHIQUES
-000-
i
,.
Nous n'examinerons qu'un petit nombre de travaux pour
situer cette étude dans le cadre plus général,d'une part,des
études de pédogénèse sur les horizons nodulaire~'autrepart,
des études de cartographie locale.
V.I - ETUDES GENERALES DES HORIZONS NODULAIRES
Alors que les cuirasses ont été décrites et étudiées
depuis longtemps (MAIGNIEN,1958, ... ) ,les horizons nodulaires,
assimilés à des "stone lines" (littéralement,"lignes de pierres",
quelque soit l'épaisseur de cette ."ligne") ont été peu décrits,mais,
souvent,leur "analyse" a suscité des discutions passionnées(VOGT,
1966,puis COLLINET,1969,en font une excellente mise au point).
Nous verrons successivement les travaux de LAPORTE,COLLINET,
LEVE QUE et KALOGA qui se succédent dans la temps et montrent des
méthodes de plus en plus élaborées/pour aborder ce problème pédolo-
gique,jusque là uniquement traité à l'échelle macroscopique.Cette
évolution des méthodes entraine une évolution radicale des idées
sur ce type de pédogénèse.
LAPORTE (1962) ,observant des coupes de chemin de fer,profondes,
mais souvent tronquées au sommet,dans des sols ferrallitiques
identiques à ceux présentés ici,dans le massif du Chail lu (Congo)
décrit
des"concrétions arrondies à patine noire~au sommet de
l'horizon nodulaire,
- des "concrétions nodulaires,de forme complexe,dures",au centre
de l'horizon nodulaire
- des "concrétions anguleuses,de forme généralement applatie,
dont la surface se raye à l'ongle",à la base de l'horizon nodulaire,
- des "concrétions en"rognons,de surface glacée,brun clair,
qui sont caractéri.:::tiques des sols sur granite rose",
- des "blocs de cuirasse alvéolaire",des"blocs pisolithiques" et
des "blocs conglomératiques",mélés aux concrétions précédentes,
- des"morceaux de roches ferruginisées".
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Dans ces derniers,il constate une évolution progressive des
blocs/en lits réguliers et orientés" vers des cailloux,en tous
sens"et englobés dans un matériau de remplissage,puis à des
cailloux arrondis et recouverts d'une pellicule noire.
Ces observations macromorphologiques anciennes ont constitué la
base de départ de ce travail.En effet,elles montrent,à l'échelle
macroscopique,une évolution en place des horizons d'altération aux
horizons nodulaires.Mais les mécanismes de "mise en place" de cei
horizons avancés par LAP~RTE ( origine allochtone des nodules;
descente de ceux ci dans le profil par gravité en milieu trés
humide) étaient trés controversées,si bien que certaines obser-
vations étaient passées inaperçues,à l'époqùe.
COLLINET(1969) décrit des "stone lines",au Gabon,sur
schistes.Dans certains types de profils,il constate
- la présence,dans l'horizon meuble,de petits"gravillons"
ferrugineux et de lamelles de schiste, identiques à celles de la
"stone line" sous-jacente,
- une superpo si tion ;dans la "stone l ine"", de " gravillons
ferrugineux,à cuticule noire,brillante,d'aspect massif,poreux ou
gréseux, sur des gravillons identiques/de plus petite taille;et
des lamelles ferruginisées de schiste",
- dans certains cas,la présence d'alignements de quart~
dans la"stone line",qui montrent une évolution en place de la
base de celle ci.
Ces observations sont macroscopiques,mais quantifiées,et peuvent
s'interoréter,selon cet auteur, par un recul des versants qui
entraine la destruction d'horizons cuirassés et un classement
vertical des éléments en aval.
LEVEQUE(1970) étudie des concrétions ferrugineuses dans
les sols du socle granito-gneissique du Togo.Il utilise des
arguments macromorphologiques et chimiques pour montrer
l'absence de relation entre la valeur de la pente et la
distance à partir du sommet de l'interfluve, à laquelle le maximum
de pourcentage de concrétions se réalise.Ce résultat est contraire
à la théorie du "recul des' versants".
-94 -
- nl'ordonnancement n des dix types de concrétions reconnus;
dans les 150 "profils de concrétionnement" étudiés,à partir de 49
profils de sols,
le même gradiant vertical dans l'évolution de la composition
chimique des concrétions/dans tous les profils;où l'analyse
chimique a eu lieu,
- de nombreuses relations statistiques entre la composition
des concrétions et celte des horizons d'altération,
l'absence de relation statistique,entre la composition
chimique des concrétions,et celle de la "gangue" les englobant}
ou celle des matériaux meubles,au dessus.
Il conclue à une évolution autochtone des concrétions à partir
du matériau sous-jacent et à une autochtonie du fer qui s'accumu-
le dans les concrétions,c'est à dire,à un "caractère verticaliste
trés prononcé de la pédogénèse".
KALOGA(1976) ,enfin,caractérise,le long d'une to~oséquence,
en Haute Volta,avec des méthodes macromorphologiques,minéralogiques,
chimiques et microscopiques,les "gravillons",le "squelette qui
les emballe/dans les blocs' de cuirasse'~ et la "terre fine", qui
est le matériau meuble.en~lobant "gravillons"et blocs de cuirasse.
Il montre
- une "séquence morphochronologique" de l'évolution des
\, Ir •gravillons et du squelette en accord avec l'augmentat~on de la teneur
en hématite,
- une "évolution pédologique de plus en plus poussée" de la
terre fine,au squelette et aux gravillons (disparition des miné- .
raux primaires),
- une accumulation de P205 da~s les gravillons et de Mn02
dans le squelette,qui ont lieu dans des conditions écologiques
antagonistes,
Il conclue à un passage de la terre fine au squelette/0uaux
gravillons,et du squelette aux gravillons}par une simple concen-
tration des oxydes et hydroxydes de fer,sans destruction de la
kaoli-nite.
Les études de NAHON (1976) ,bien qu'elles portent sur des
cuirasses,sont dans la continuité des études précédentes.Elles
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emploient des méthodes variées (analyses morphologiques,chimiques, ... )
à des échelles complémentaires (de la toposéquence à certains
cristallites) .Elles montrent une évolution pédogénétique, autochtone,
et verticale,du grés vers la cuirasse;et de celle ci vers les
nodul~s sus-jacents/et vers les horizons sableux de surface.Cette
évolution est liée à des transformations structurales (épigénie, ... )
et minéralogiques (évolution de l'hématite en hématite alumineuse,
puis en goethite alumineuse et enfin en goethite) .Elle est actuelle
et peut/dans cer-t.ains cas, être datée (NAHON,1977).
En conclusion,l'étude menée ici se rapproche de celles
menées/ailleurs et récemmen~sur le même sujet/et montre une
évolution pédogénétique autochtone,verticale et lisible ,de la
base du profil au sommet.Cette évolution est à la fois structurale
et minéralogique et se t~aduit par
une altération ferrallitique avec/d'une part,départ des
bases et de la silice,et,d'autre part,accumulation du fer et/ou
de l'aluminium~de la roche mère aux structures d'accumulation
(nodules ou cuirasses),
- une maturation d~ ces structures par un départ de la
silice (dissolution des quartz et de la kaolinite)et accumulation
relative de fer (sous forme de goethite pour NAHON et d'hématite
pour KALOGA),
- une déferrification
d'accumulation qui libère,dans le fond matriciel de l'horizon,
des éléments piégés lors de l'accumulation du fer.Cette déferri-
fication a été montrée pour la première fois par CHAUVEL(1976) .
- une structuration pédologique de la matrice qui englobe
les structures d'accumulation,liée,au sommet des profils,à des
actions biologiques.
V.2 - ETliDES I)ES SOLS DE LA MEME REGION
Nous distinguerons d'une part,les études menées à la base
des profils,sur l'altération,et d:autre part,celles menées sur
les horizons supérieurs,en vue de leur utilisation agronomique,
par exemple.
Les études sur l'altération du granito-gneiss,dans le
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massif du Chaillu, ont d'abord été réalisées par LAPORTE (1962).
Celui ci distingue deux faciés d'altération selon leur résistance:
- le faciés R1,durci,où la roche s'altère en blocs ferrugi-
nisés
- le faciés R2,meuble,où la roche se décompose en donnant
naissance à un horizon "bariolé".
Nous avons déja discuté de la représentativité de ces deux faciés
sur le terrain (MULLER,1978).
NOVIK01F (1974) reprend cette distinction et montre, avec
des arguments macromorphologiques,minéralogiques,chimiques et
microscopiques:
- dans le faciés R1,de la base au sommet de l'altérite:
le blanchiement des feldspaths
- la brunification des biotites
- la transformation des biotites en kaolinites
enfin,la dégradation compléte des minéraux primaires
altérables et la formation de "bauxite quartzeuse".La
gibbsite est alors sous forme de petits cristaux « 10r) prés
des feldspaths,ou en grands cristaux le long des vides et
radialement à ceux ci.
- dans le faciés R2,la formation importante de la kaolinite.
Selon cet auteur,la "kaolinitisation" poussée a lieu dans un horizon
gorgé d'eau,alors que la "gibbsitisation" exige un milieu bien
drainé.Localement,dans ~ertains profils,où des blocs de "bauxite
qu~rtzeuse" surmo?te~t un horizon d'altération kaolinitique,les deux
types d'altération ont joué succéssivement,avec la variation de
la nappe phréatique.
Ceci permet de comprendre,dans la toposéquence étudiée
ici,la présence des nodules à lithostructure conservée dans un plasma
gibbsitique (ou "bauxite quartzeuse" de NOVIKOFF)au sein d'un
profil où l'altération actuelle aboutit à la formation de kaolinite.
Il s'agit de structures héritées d'un milieu mieux drainé que la
zone d'altération actuelle.
NOVIKOFF (1974) montre aussi,dans les horizons "meubles"
une microstructurat~on des fonds matriciels qui s'accompagne d'une
dissolution de la kaolinite.Cette dissolution expliquerait la
disparition des vermicules et des éventails de kaolinite,au sommet
des profils étudiés ici.'
DENIS (1971) ,au cours d'une cartographie des sols de
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certaines zones du Chaillu, a approfondi l'examen des horizons
supérieurs.Selon les unités cattographiques,il a noté les potentia-
lités agricoles et les difficultés évent~elles de mise en valeur.
Ainsi,des altérite profondes aux horizons superficiels,
la pédogénèse ferrallitique du massif du Chaillu est désormais bien
connue.Ceci doit servir,désormais,à l'établissement d'une carte
des sols de synt~ése au 1/500 OOO,en cours~~~ sera à la base
J
des projets de mise en valeur régionale.
Nous venons donc de montrer comment cette étude
s'intégrait dans les études générales de pédogénèse, dans les zones
trooicales,et dans les études locales de mise en valeur.Rappelons
maintenant quelles en sont les conclusions majeures,les limites et
les insuffisances.
CON C LUS ION
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CONCLUSION
-000-
Cette conclusion portera sur deux points les méthodes
employées,lors de cette étude,et les résultats obtenus.
Il faut tout d'abord rappeler que la toposéquence de
sols présentée ic~ est ·courte (200m) et qu'elle a été étudiée par
--,
"fosses,et non le long d'une coupe.Par ce type de démarche,on ne
peut suivre,en véritable continuité,les variations latérales des
caractères décrits/et on privilégie leurs variations verticales.On
ne peut,donc,discerner des différenciations pédologiques à composan-
te oblique,qui peuvent se surimposer à des différenciations vertica-
les (MULLER,JP,1978,comm. orale).
Notons,ensuite,que les analyses n'ont pas eu lieu exacte-
ment à toutes les échelles et avec des méthodes identiques pour
les trois profils étudiés.Ceci résulte d'un choix méthodologique,
en fonction du temps imparti pour la réalisation de ce mémoire.Les
conclusions,que nous tiron~,donc,pour la pédogénèse,doivent l'être
aux différentes échelles étudiées,et non généralisées,du profil le
mieux étudié)aux autres,à toutes les échelles.
Enfin,nous avons vu comment une analyse granulométriqueJ
simple,permet de quantifier les résu~tats des études macro-et
microscopiques, sur les nodules.E~ effet,d'une part,on ne peut faire
une analyse des constituants et des structures seule,car cette
analyse privilégie des phénomènes isolés,et,d'autre part,on ne
peut réaliser des études granulométriques seules,car elles montrent
des tendances (variations de populations, ... ~d~nt on ne sait ce
qu'elles recouvrent.
La diversité des méthodes employées,et leur nature même,
a permis de présenter quelques résultats nouveaux,mais,surtout,
de retrouver,dans un seul type de sol,par ailleurs connu au début
de cette étude,de nombreux résultats obtenus,ailleurs,et sur des
sols variés.
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Ainsi,les principaux résultats acquis ici sont:
à l'échelle macroscopique,une double différenciation,dans
l'ensemble nodulaire,liée à la taille des nodules et à la nature
des cortex nodulaires.Cette différenciation est d'autant plus nette
vers le haut de la toposéquence.
- à l'échelle microscopique
- une différenciation verticale des fonds matriciels
des horizons ,par disparition des cristallites
une déferrification locale des nodules qui libère
dans le plasma des constituants hérités de l'isaltérite
et "piégés" lors de l'accumulation du fer.Cette déferrifi-
cation est d'autant plus poussée vers le bas de la topo-
séquence.
Ces quelques résultats,parmi les plus importants,sont
démontrés.De plus,un grand nombre de faits permettent d'étayer des
hypothèses sur la différenciation nodulaire,mais non de les
démontrer.Ainsi,l'acquisition de cortex nodulaire,l'individualisation
de nodules inclus ou la fragmentation ultime des nodules compacts
res~ent sans explication,dans le cadre de cette étude.
L'ensemble de ces questions,conceraant "la différenciation
des horizons nodulaires" devra être abordé avec des méthodes nouvel-
les,et sur d'autre terrains d'étude,plus favorables,ultérieurement.·
Le travail réalisé ici n'est .,en effet,qu' "une contribution", tant
au niveau des méthodes employées, qu'au niveau des résultats obtenus,ne
concernant que des "sols ferrallitiques congolais,sur granito-gneiss".
A N N E X E S
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DESCRIPTION MACROMORPHOLOGIQUE DES PROFILS ET DE LEUR ENVIRONNEMENT
PROFIL MOM 7
IDENTIFICATION
PROFIL/NO 1269/NUMERO MOMOo7, M. MULLER DIDIER.2DEG S.41 MIN S.
12 DEGË .40MIN.E. FEVRIER. 1977.0RSTOM. SOL FERRALLITIQUE FORTE-
MENT DESATURE TYPIQUE.2:560 M. PLATEAUX AU NORD DE MOSSENDJO.
RPC.
ENVIRONNEMENT
HAU~.PLATEAU.CARTE-AU 1/500000.EDITEE EN 1969.ENSEMBLE PLUTONIQUE
SANS COUVERTURE RESIDUELLE. STRUCTURE TABULAIRE.PAYSAGE DE CROUPES.
FORME APPARTENANT A UN VERSANT.CONVEXE.A. RENTRANTS ANGULEUX.
RECOUPANT LES COUCHES GEOLOGIQUES. RUISSELLEMENT DIFFUS.DENIVELLA-
TION 30M.PENTE 15PC.EXPOSITION S.FORME HERITEE SE SURVIVANT. ANTE-
QUATERNAIRE. DOMINEE PAR UNE SURFACE D'APLANISSEMENT.PAS D'EROSION.
PROFIL AU TIERS SUPERIEUR DE LA FORME.EN PENTE 30PC.A L'EXPOSITION
SE.SANS MICRO-RELIEF.PAS DE PIERRES~EN SURFACE •
. UNE SEULE ROCHE APPARENTE.1/GRANITO-GNEISS.1/NON HOMO-
GENE.1/MATERIAU ISOGRANULAIRE.1/FIN.1/AUCUNE EFFERVESCENCE.1/NON
POREUSE.1/FRAGMENTEE.1/LEUCOCRATE.1/ANTECAMBRIEN.1/A STRUCTURE
GRENUE.1/SCHISTEUSE.
FORMATION HERBACEE ET LIGNEUSE HAUTE ET BASSE. RECOUVREMENT GLOBAL
100PC.FORME FORET DENSE O~BROPHILE SECONDAIRE.1/STRATE DE 30M.1/25-
50PC.1/TAXON DOMINANT DISTEMONANTHUS BENTHAMIANUS.2/STRATE DE 5-10M.
2/25-50PC.2/TAXON DOMINANT MUSANGA CECROPIOIDES.3/STRATE DE O,5M.
3/25-50PC.3/TAXON DOMINANT SELAGINELLA MYOSORUS.RESIDUS SECS. PAR-
TIELLEMENT DECOMPOSES.1/FEUILLES.2/BRINDILLES.1CM DE LITIERE.LISTE.
ACACIA SP.AFRAMOMUM SP.BRIDELIA MICRANTHA.CELTIS BRIYEI.COMMELI-
NIDIUM SP. COSTUS SP.DISTEMONANTHUS BENTHAMIANUS.CALONCOBA WELWIT~
SHII.MACARANGA MONANDRA.MEGAPHRYNIUM SP.MUSANGA CECROPIOIDES .. PIPTA-
DENIASTRIUM AFRICANUM.PSEUDOSPONDIAS MICROCARPA.SELAGINELLA MYOSO-
. .
RUS.SYHPHONIA GLOBULIFERA.TABERNAEMONTANA CRASSA.
LES JOURS PRECEDENTS.PLUIE.FAIBLE.REGIME DE SECHERESSE RELATIVE.
AUCUNE MODIFICATION VEGETALE.AUCUNE MODIFICATION HYDRIQUE.AUCUNE
MODIFICATION GEOMORPHOLOGIQUE.PRODUCTION DE BOIS.ANCIENNETE INDE-
TERMINEE D'UTILISATION.ACTUELLEMENT EXTENSIVE.AUCUNE EXPLOITATION
FORESTIERE VISIBLE.
DESCRIPTION DU PROFIL
-.... __ • _ ... • _4"#_.~__""'-:_
HORizON/1/DE 0 A 30CM/UN A//LEGEREMENT HUMIDE.10YR.5/.4HUMIDE.
10YR-.7/-.4SEC.SANS TACHES. A MATIERE ORGANIQUE NON DIRECTEMENT
DECELABLE.AUCUNE EFFERVESCENCE. SANS ELEMENTS GROSSIERS.TEXTURE
ARGILEUSE.A SABLE GROSSIER. QUARTZEUX. STRUCTURE FRAGMENTAIRE. NETTE
ET GENERALISEE.POLYEDRIQUE.MOYENNE ET FINE. VOLUME DES VIDES ASSEZ
IMPORTANT ENTRE AGREGATS.MEUBLE.FENTES DE 2 CM DE LARGEUR .DIS-
TANTES DE 20 CM.AGREGATS A PORES NOMBREUX.FINS.TUBULAIRES.SANS
ORIENTATION DOMINANTE.POREUX.PAS DE FACES LUISANTES.PAS DE FACES
DE GLISSEMENT.PAS DE REVETEMENTS.MATERIAU A CONSISTANCE SEMI-
RIGIDE.PEU FRIABLE. NOMBREUSES RACINES.FINES ET MOYENNES.ENTRE LES
AGREGATS.ACTIVITE FORTE.CAVITES.TRANSITION GRADUELLE. REGULIERE.
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HORIZON 2/DE 30 A 120CM/UN B21//LEGEREMENT HUMIDE.10YR.6/.
6HUMIDE.10YR-.7/-.8SEC.SANS TACHES.APPAREMMENT NON ORGANIQUE.
AUCUNE EFFERVESCENCE.SANS ELEMENTS GROSSIERS.TEXTURE ARGILEUSE.
A SABLE GROSSIER.QUARTZEUX.STRUCTURE FRAGMENTAIRE.NETTE.ET GENE-
RALISEE.POLYEDRIQUE.FINE ET TRES FINE. VOLUME DES VIDES ASSEZ
IMPORTANT ENTRE AGREGATS.MEUBLE.FENTES.AGREGATS A PORES PEU
NOMBREUX. FINS ET MOYENS.TUBULAIRES.OBLIQUES.POREUX.PAS DE FACES
LUISANTES.PAS DE FACES DE GLISSEMENT. PAS DE REVETEMENTS.MATERIAU
A CONSISTANCE SEMI-RIGIDE.PEU FRIABLE.RACINES.FINES ET MOYENNES.
ENTRE LES AGREGATS.ACTIVITE MOYENNE.GALERIES.TRANSITION NETTE.
REGULIERE.
HORIZON 3/DE 120 A 160CM/UN B22GR//LEGEREMENT HUMIDE.10YR.6/.
6HUMIDE.10YR-.6/-.6SEC.SANS TACHES.APPAREMMENT NON ORGANIQUE.
AUCUNE EFFERVESCENCE. ELEMENTS FERRUGINEUX.DE FORME NODULAIRE.
TRES PEU DE CAILLOUX.DE ROCHE IGNEE GRENUE.GRANITO-GNEISS. DE
FORME APLATIE.ALTEREE.LOCALEMENT.TEXTURE ARGILEUSE.A SABLE GROS-
SIER.QUARTZEUX.STRUCTURE FRAGMENTAIRE.PEU. NETTE.ET GENERALISEE.
POLYEDRIQUE.TRES FINE.VOLUME DES VIDES ASSEZ IMPORTANT ENTRE
AGREGATS.MEUBLE.PAS DE FENTES.AGREGATS A PORES PEU NOMBREUX.
TRES FINS.TUBULAIRES.SANS ORIENTATION DOMINANTE.PEU POREUX. PAS
DE FACES LUISANTES.PAS DE FACES DE GLISSEMENT. PAS DE REVETEMENTS.
MATERIAUX A CONSISTANCE SEMI-RIGIDE.FRIABLE.QUELQUES RAC·INES.
FINES. ENTRE LES AGREGATS. ACTIVITE NULLE.TRANSITION DIFFUSE.
ONDULEE.
HORIZON 4/DE 160 A 310CM/UN B23GR//LEGEREMENT HUMIDE.10YR.7/.
8HUMIDE.10YR-.8/-6.SEC.S~NSTACHES.APPAREMMENT NON ORGANIQUE
AUCUNE EFFERVESCENCE. ELEMENTS FERRUGINEUX.DE FORME NODULAIRE.
SANS ELEMENTS GROSSIERS.TEXTURE ARGILEUSE.A SABLE GROSSIER.
QUARTZEUX. STRUCTURE FRAGMENTAIRE.PEU NETTE.ET GENERALISEE.POLY-
EDRIQUE.TRES FINE. VOLUME DES VIDES TRES IMPORTANT ENTRE AGREGATS.
PAS DE FENTES.AGREGATS A PORES PEU NOMBREUX.TRES FINS.TUBULAIRES.
SANS ORIENTATION DOMINANTE. POREUX. PAS DE FACES LUISANTES.PAS DE
FACES DE GLISSEMENT. PAS DE REVETEMENTS.MATERIAU A CONSISTANCE
SEMI-RIGIDE.FRIABLE.QUELQUES RACINES. FINES. ENTRE LES AGREGATS.
ACTIVITE NULLE. TRANSITION GRADUELLE.ONDULEE.
HORIZON 5/DE 310 A 370CM/UN B24GR//LEGEREMENT HUMIDE.10YR.7/.
8HUMIDE.10YR-.7/-.6SEC.SANS TACHES.APPAREMMENT NON ORGANIQUE.
AUCUNE EFFERVESCENCE.ELEMENTS FERRUGINEUX.DE FORME NODULAIRE.
SANS ELEMENTS GROSSIERS.TEXTURE ARGILEUSE.A SABLE GROSSIER.
QUARTZEUX. STRUCTURE FRAGMENTAIRE.PEU NETTE.ET GENERALISEE.POLY-
EDRIQUE.TRES FINE. VOLUME DES VIDES ASSEZ IMPORTANT ENTRE AGREGATS.
MEUBLE. PAS DE FENTES.AGREGATS A PORES PEU NOMBREUX. TRES FINS.
TUBULAIRES. SANS ORIENTATION DOMINANTE.'PEU POREUX.PAS DE FACES
LUISANTES.PAS DE FACES DE GLISSEMENT.PAS DE REVETEMENTS.MATERIAU
A CONSISTANCE SEMI-RIGIDE.FRIABLE.PAS DE RACINES.ACTIVITE NULLE.
TRANSITION DISTINCTE. REGULIERE.
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HORIZON 6/DE 370 A 490CM/UN BC//HUMIDE.l0YR.6/.8HUMIDE.SYR-.8/-.
4SEC.NOMBREUSES TACHES.ETENDUES.2,SYR .4/ .6 .SANS RELATIONS VISI-
BLES AVEC LES AUTRES CARACTERES.ARRONDIES.2qMM.ALIMITES NETTES.
TRES CONTRASTErS.PLUS COHERENTES.AUCUNE AUTRE TACHE.APPARAMMENT
NON ORGANIQUE.AUCUNE EFFERVESCENCE.ELEMENTS FERRUGINEUX.EN TACHES
FERRUGINEUSES. SANS ELEMENTS GROSSIERS.TEXTURE ARGILO-SABLEUSE .A
SABLE GROSSIER. QUARTZEUX. STRUCTURE FRAGMENTAIRE.NETTE.ET GENERA-
LISEE.POLYEDRIQUE.FINE ET TRES FINE. VOLUME DES VIDES ASSEZ IMPOR-
TANT ENTRE AGREGATS.MEUBLE.PAS DE FENTES.AGREGATS A PORES PEU
NOMBREUX.TRES FINS.TUBULAIRES.VERTICAUX.PEU POREUX.PAS DE FACES
LUISANTES. PAS DE FACES DE GLISSEMENT. PAS DE REVETEMENTS.MATERIAU
A CONSISTANCE MALLEABLE.PEU PLASTIQUE.NON COLLANT. PAS DE RACINES.
ACTIVITE NULLE.TRANSITION GRADBELLE.REGULIERE.
HORIZON 7/DE 490 A 960CM ET PLUS/UN C//HUMIDE.7,SYR.6/.8HUMIDE.
TRES NOMBREUSES TACHES.ETENDUES.2,SY .8/ .2 .SANS RELATIONS VISI-
BLES AVEC LES AUTRES CARACTERES.ARRONDIES.2MM.A LIMITES NETTES.
CONTRASTEES.AUSSI COHERENTES. QUELQUES AUTRES TACHES. 10YR .4/
6 . lS0MM.APPAREMMENT NON O~GANIQUE.AUCUNE EFFERVESCENCE. SANS
ELEMENTS GROSSIERS. STRUCTURE MASSIVE.A ECLATS ANGULEUX. COHERENT.
PAS DE FENTES.AGREGATS A PORES PEU NOMBREUX.TRES FINS.INTERGRA~;~~
NULAIRES.PEU POREUX. PAS DE FACES LUISANTES.PAS DE FACES DE GLIS~
SEMENT.PAS DE REVETEMENTS.MATERIAU A CONSISTANCE SEMI-RIGIDE.NON
PLASTIQUE. NON COLLANT. PAS DE RACINES.ACTIVITENULLE.
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PROFIL MOM 31
IDENTIFICATION
PROFIL/NO 1291/NUMERO MOM 31, M. MULLER DIDIER.2DEG s.41MIN S.
12DEG E.40MIN E.JUIN.197S:0RSTOM.SOL FERRALL~TIQUE FORTEMENT
DESATURE TYPIQUE.Z=S6SM.PLATEAUX AU NORD DE MOSSENDJO.RPC.
ENVIRONNEMENT
HAUT.PLATEAU.CARTE AU 1/S00000.EDITEE EN 1969.ENSEMBLE PLUTONIQUE.
SANS COUVERTURE RESIDUELLE. STRUCTURE TABULAIRE.PAYSAGE DE CROUPES.
FORME APPARTENANT A UN RELIEF RESIDUEL. RECOUPANT ~ES COUCHES GEO-
LOGIQUES.SURFACE D'APLA~ISSEMENT.DENIVELLATIONSOM. PENTE O,4PC.
EXPOSITION S.FORME HERITEE SE SURVIVANT.ANTEQUATERNAIRE.DOMINANT.
UN VERSANT. PAS D'EROSION. PROFIL AU BORD DE LA FORME.EN PENTE 10PC.
MEME EXPOSITION S.SANS MICRORELIEF.PAS DE PIERRES EN SURFACE.
. .
UNE SEULE ROCHE APPARENTE.1/GRANITOGNEISS.1/NON HOMOGENE.1/MATERIAU
HETEROGRANULAIRE SANS COUPURES DISTINCTES.1/FIN.1/A MOYEN.1/AUCUNE
EFFERVESCENCE.1/NON POREUSE. l/FRAGMENTEE. l/MESOCRATE. l/ANTECAMBRIEN.
l/STRUCTURE GRENUE.1/SCHISTEUSE.
FORMATION HERBACEE ET LIG~'USE HAUTE ET BASSE. RECOUVREMENT GLOBAL
7SpC.FORME FORET DENSE OMBROPHILE SECONDAIRE.1/STRATE DE 10-1SM.
1/0-SPC.1/TAXON DOMINANT MUSANGA CECROPIOIDE5.2/STRATE DE 10-lSM.
2/10-2SPC.2/TAXON DOMINANT DISTEMONANTHUS BENTHAMIANUS";3/STRATE
DE 2-3M.3/2S-S0PC ,.3/TAXON DOMINANT AFRAMOMUM SP.RESIDUS SECS.
PARTIELLEMENT DECOMPOSES.1/FEUILLES.2/BRINDILLES.O,SCM DE LITIERE.
LISTE.
AFRAMOMUM SP.CELTIS BRIYEI.COSTUS SP.CRATERISPERMUM LAURINUM~
DISTEMONANTHUS BENTHAMIANUS.ELAEIS GUINEENSIS.EROMOSPHATA HAULLE-
VILLEANA.HARUNGANA MADAGASCARIENSIS.HYLODENDRON GABONENSE. MEGA-
PHRYNIUM SP.MUSANGA CECROPIOIDES.PETERSIA AFRICANUM.P\~TADENIAS­
TRUM AFRICANUM.POGGEA KAMERUNENSIS.PYCNANTHUS ANGOLENSIS.STERCU-
LIA TRAGACANTHA.TABERNAEMONTANA CRASSA.
LES JOURS PRECEDENTS. PLUIE. FORTE. REGIME DE SECHERESSE RELATIVE.
AUCUNE MODIFICATION VEGETALE. AUCUNE MODIFICATION HYDRIQUE.AUCUNE
MODIFICATION GEOMORPHOLOGIQUE.PRODUCTION DE BOIS.ANCIENNETE
"INDETERMINEE D'UTILISATION.ACTUELLEMENT EXTENSIVE.AUCUNE EXPLOI-
TATION FORESTIERE VISIBLE.
DESCRIPTION DU PROFIL
HORIZON l/DE 0 A 3SCM/UN A//LEGEREMENT HUMIDE.10YR.4/.3HUMIDE.
SANS TACHES.A MATIERE ORGANIQUE DIRECTEMENT DECELABLE.AUCUNE
EFFERVESCENCE. SANS ELEMENTS GROSSIERS.TEXTURE ARGILEUSE.A SABLE
'GROSSIER. QUARTZEUX.STRUCTURE FRAGMENTAIRE.NETTE.ET GENERALISEE.
POLYEDRIQUE.FINE.VOLUME DES VIDES ASSEZ IMPORTANT ENTRE AGREGATS.
MEUBLE. PAS DE FENTES.AGREGATS A PORES TRES NOMBREUX. TRES FINS ET
LARGES.TUBULAIRES.SANS ORIE~TATION DOMINANTE.TRES POREUX.PAS DE
FACES LUISANTES. PAS DE FACES DE GLISSEMENT. PAS DE REVETEMENTS.
MATERIAU A CONSISTANCE RIGIDE. PEU FRIAB~E.NOMBREUSES RACINES.
FINES ET MOYENNES. PENETRANT LES AGREGATS. ACTIVITE TRES FORTE.
NOMBREUSES GALERIES.TRANSITION GRADUELLE. REGULIERE.
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HORIZON 2/DE 35 A 200CM/UN Bl//LEGEREMENT HUMIDE.I0YR.6/.
6HUMIDE.SANS TACHES.APPAREMMENT NON ORGANIQUE~AUCUNE EFFERVES-
CENCE.SANS ELEMENTS GROSSIERS.TEXTURE ARGILEUSE.A SABLE GROSSIER.
QUARTZEUX. STRUCTURE FRAGMENTAIRE.NETTE.ET GENERALISEE.POLYE-
DRIQUE SUBANGULEUSE.FINE.VOLUME DES VIDES IMPORTANT ENTRE AGRE-
GATS. MEUBLE. PAS DE FENTES. AGREGATS A PORES TRES NOMBREUX.TRES
FINS ET FINS.TUBULAIRES.SANS ORIENTATION DOMINANTE.POREUX.PAS
DE FACES LUISANTES.PAS DE FACES DE GLISSEMENT.PAS DE REVETEMENTS.
MATERIAU A CONSISTANCE RIGIDE.PEU FRIABLE. NOMBREUSES RACINES.
FINES ET MOYENNES.ENTRE LES AGREGATS.ACTIVITE FORTE.TERMITIERE
HYPOGEE.TRANSITION DISTINCTE. REGULIERE.
HORIZON 3/DE 200 A 270CM/UN B2iGR//LEGEREMENT HUMIDE.I0YR.6/.6·
HUMIDE. SANS TACHES.APPAREMMENT NON ORGANIQUE.AUCUNE EFFERVES-
CENCE.ELEMENTS FERRUGI·NEUX.DE FORME NODULAIRE. SANS ELEMENTS GROS-
SIERS.TEXTURE ARGILEUSE.A SABLE GROSSIER. QUARTZEUX. STRUCTURE
FRAGMENTAIRE~PEU NETTE.ET GENERALISEE.POLYEDRIQUE.TRES FINE.
VOLUME DES VIDES IMPORTANT ENTRE AGREGATS.BOULANT.PAS DE FENTES.
AGREGATS SANS PORES VISIBLES.PEU POREUX. PAS DE FACES LUISANTES.
PAS DE FACES DE GLISSEMENT.PAS DE REVETEMENTS.MATERIAU A CONSIS-
TANCE SEMI-RIGIDE.FRIABLE.RACINES.FINES.ENTRE LES AGREGATS.
ACTIVITE FORTE.TERMITIERE HYPOGEE.TRANSITION DISTINCTE.ONDULEE.
HORIZON 4/DE 270 A 350CM/UN B22GR//LEGEREMENTHUMIDE.I0YR.6/.6
HUMIDE.SANS TACHES.APPAREMMENT NON ORGANIQUE.AUCUNEEFFERVES-
CENCE.ELEMENTS FERRUGINEUX.DE FORME NODULAIRE.SANS ELEMENTS
GROSSIERS.TEXTURE ARGILEUSE.A SABLE GROSSIER. QUARTZEUX. STRUCTURE
FRAGMENTAIRE.PEU NETTE.ET'GENERALISEE.POLYEDRIQUE.TRES FINE.
VOLUME DES VIDES IMPORTANT ENTRE AGREGATS.BOULANT.PAS DE FENTES.
AGREGATS SANS PORES VISIBLES.PEU POREUX. PAS DE FACES LUISANTES.
PAS DE FACES DE GLISSEMENT. PAS DE REVETEMENTS.MATERIAU A CONSIS-
TANTCE SEMI-RIGIDE.FRIABLE.RACINES.FINES.ENTRE LES AGREGATS.
ACTIVITE FAIBLE. TRANSITION GRADUELLE. ONDULEE.
HORIZON 5/DE 350 A 470CM/UN B3GR//LEGEREMENT HUMIDE.I0YR.6/.
6HUMIDE.SANS TACHES.APPAREMMENT NON ORGANIQUE.AUCUNE EFFERVES-
CENCE.ELEMENTS FERRUGINEUX.DE FORME NODULAIRE. SANS ELEMENTS
GROSSIERS.TEXTURE ARGILO-SABLEUSE. A SABLE GROSSIER. STRUCTURE
FRAGMENTAIRE. PEU NETTE.ET LOCALISEE.POLYEDRIQUE.TRES FINE.
VOLUME DES VIDES IMPORTANT ENTRE AGREGATS.BOULANT.PAS DE FENTES.
AGREGATS SANS PORES VISIBLES.PEU POREUX. PAS DE FACES LUISANTES.
. .
PAS DE FACES DE GLISSEMENT. PAS DE REVETEMENTS. MATERIAU A CONSIS-
TANCE SEMI-RIGIDE.FRIABLE.QUELQUES RACINES.FINES.ENTRE LES AGRE-
GATS.ACTIVITE TRES FAIBLE. TRANSITION GRADUELLE.ONDULEE~
HORIZON 6/DE 470 A 550CM/UN B3//LEGEREMENT HUMIDE.7,5YR.6/.
6HUMIDE.TACHES.ETENDUES.7,5R .3/ .6 .SANS RELATIONS VISIBLES
AVEC LES AUTRES CARACTERES.ARRONDIES.30MM.A LIMITES NETTES.-~'~
CONTRASTEES~PLUS COHERENTES.AUCUNE AUTRE TACHE.APPAREMMENT NON
. ORGANIQUE.AUCUNE EFFERVES~ENCE.ELEMENTS FERRUGINEUX.DE FORME
NODULAIRE.ET EN TACHES FERRUGINEUSES. SANS ELEMENTS GROSSIERS.
TEXTURE EQUILIBREE.A SABLE GROSSIER. QUARTZEUX. STRUCTURE FRAGMEN-
TAIRE.NETTE.ET GENERALISEE.POLYEDRIQUE.FINE.VOLUME DES VIDES
TRES FAIBLE ENTRE AGREGATS.MEUBLE.PAS DE FENTE~.AGRE~ATS A PORES
NOMBREUX.FINS.TUBULAIRES.SANS ORIENTATION DOMINANTE.POREUX.PAS
DE FACES LUISANTES. PAS DE FACES DE GLISSEMENT. PAS DE REVETEMENTS.
MATERIAU A CONSISTANCE RIGIDE. PEU FRIABLE. QUELQUES RACINES. FINES.
ENTRE LES AGREGATS.ACTIVITE NULLE.
- 112 -
PROFIL MOM 32
IDENTIFICATION
PROFIL/NO l292/NUMERO MOM. 32,M. MULLER DIDIER.2DEG S.4lMIN S.
l2DEG E.40MIN E.JUIN.l978.0RSTOM.Z=550M.PLATEAUX AU NORD DE
MOSSENDJO.RPC.
ENVIRONNEMENT
HAUT. PLATEAU. CARTE AU l/500000.EDITEE EN 1969.ENSEMBLE PLUTONIQUE.
SANS COUVERTURE RESIDUELLE. STRUCTURE TABULAIRE.PAYSAGE DE CROUPES.
FORME APPARTENANT A UN VERSANT.CONVEXE.A RENTRANTS ANGULEUX.RECOU-
PANT LES tOUCHES GEOLOGIQUES. RUISSELLEMENT D~FFUS.DENIVELLATION
30M.PENTE l50PCEXPOSITION S.FORME HERITEE SE SURVIVANT.ANTEQUA-
TERNAIRE. DOMINEE PAR UNE SURFACE D APLANISSEMENT.EROSION EN RIGOLE.
D'INTENSITE FORTE.PROFIL AU TIERS INFERIEUR DE LA FORME.EN PENTE
l50pC.A L'EXPOSITION E.SANS MICRORELIEF.PAS DE PIERRES EN SURFACE.
ROCHE NON OBSERVEE DANS LE PROFIL.l/GRANITOGNEISS.
FORMATION HERBACEE ET LIGNEUSE HAUTE ET BASSE. RECOUVREMENT GLOBAL
BOpC.FORME FORET DENSE OMBROPHILE SECONDAIRE.l/STRATE DE l5-30M.
1/l0-25PC.l/TAXON DOMINANT MUSANGA CECROPIOIDES.2/STRATEDE 3-5M.
2/50-75PC.2/TAXON DOMINANT PYCNANTHUS ANGOLENSIS.3/STRATE DE o-lM.
3/l0-25PC.3/TAXON DOMINANT AFRAMOMUM SP.RESIDUS VERTS ET SECS.
PARTIELLEMENT DECOMPOSES. l/FEUILLES.2/BRINDILLES.LITIERE DISCON-
TINUE.LISTE.
AFRAMOMUM SP.COSTUS SP.CROTON HAUMANIANUS.DIALIUM CORBISIERI.
EROMOSPATHA HAULLEVILLEANA.HYPSELODELPHUS POGGEANA.MEGAPHRYNIUM
SP.MUSANGA CECROPIOIDES.PIPTADENIASTRUM AFRICANUM.POGGEA KAMERU-
NENSIS.PYCNANTHUS ANGOLENSIS.SELAGINELLA MYOSORUS.
LES JOURS PRECEDENTS. PLUIE. FORTE. REGIME PHREATIQUE INFLUENGE.
D'APRES OBSERVATION.ENGORGEMENT TEMPORAIRE. PAR NAPPE PHREATIQUE.
NIVEAU A -4,2M.BATTEMENT SUPERIEUR A lM.PAS D'ECHANTILLON. EAU
NON COLOREE. CIRCULATION MOYENNE. SANS MOBILISATION DE MATERIAUX.
SANS ENTRAINEMENT DE SUBSTANCES.
AUCUNE MODIFICATION VEGETALE.AUCUNE MODIFICATION HYDRIQUE.AUCUNE
MODIFICATION GEOMORPHOLOGIQUE.PRODUCTION DE BOIS.ANCIENNETE INDE-
TERMINEE D'UTILISATION.ACTUELLEMENT EXTENSIVE.AUCUNE EXPLOITATION
FORESTIERE VISIBLE •.
DESCRIPTION OU PROFIL
HORIZON l/DE 0 A 40CM/UN A//HUMIDE.lOYR.5/.3HUMIDE.SANS TACHES.
A MATIERE ORGANIQUE DIRECTEMENT DECELABLE. AUCUNE EFFERVESCENCE.
SANS ELEMENTS GROSSIERS.TEXTURE ARGILEUSE.A SABLE GROSSIER.
QUARTZEUX. STRUCTURE FRAGM~NTAIRE.NETTE.ET GENERALISEE.POLYEDRIQUE.
FINE ET TRES FINE. VOLUME DES VIDES ASSEZ IMPORTANT ENTRE AGREGATS.
MEUBLE.PAS DE FENTES.AGREGATS A PORES PEU NOMBREUX.FINS.TUBULAIRES.
POREUX. PAS DE FACES LUISANTES. PAS DE FACES DE GLISSEMENT.PAS DE
REVETEMENTS.MATERIAU A CONSISTANCE SEMI-RIGIDE.PEU PLASTIQUE. NON
COLLANT.RACINES.MOYENNES ET GROSSES.PENETRANT LES AGREGATS.ACTI-
VITE TRES FORTE.TERMITIERE HYPOGEE.TRANSITION DISTINCTE. REGU-
LIERE.
HORIZON 2/DE 40 A 150CM/UN Bl//HUMIDE.l0YR.6/.6HUMIDE.SANS TACHES.
A MATIERE ORGANIQUE NON DIRECTEMENT DECELABLE.AUCUNE EFFERVESCENCE.
TRES PEU DE GRAVIERS.QUARTZ.DE FORME IRREGULIERE.A ARETES EMOUS~
SEES. NON ALTERE.TEXTURE ARGILEUSE.A SABLE GROSSIER. QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAGMENTAIRE. TRES NETTE.ET GENERALISEE.POLYEDRIQUE.FINE.
VOLUME DES VIDES IMPORTANT ENTRE AGREGATS.MEUBLE.PAS DE FENTES.
AGREGATS A PORES NOMBREUX. FINS ET MOYENS.TUBULAIRES.VERTICAUX.
TRES POREUX. PAS DE FACES LUISANTES.PAS DE FACES DE GLISSEMENT.PAS
DE REVETEMENTS.MATERIAU A CONSISTANCE SEMI-RIGIDE.PEU PLASTIQUE.
COLLANT.RACINES.FINES ET MOYENNES.PENETRANT LES AGREGATS.ACTIVITE
FORTE.TERMITIERE HYPOGEE.TRANSISTION DISTINCTE.ONDULEE.
HORIZON 3/DE 150'A 190CM/UN B21GR//HUMIDE.l0YR.6/.6HUMIDE.SANS
TACHES.APPAREMMENT NON ORGANIQUE.AUCUNE EFFERVESCENCE.ELEMENTS
FERRUGINEUX. DE FORME NODULAIRE. SANS ELEMENTS GROSSIERS.TEXTURE
ARGILEUSE.A SABLE GROSSIER. QUARTZEUX. STRUCTURE FRAGMENTAIRE.PEU
NETTE.ET GENERALISEE.POLYEDRIQUE SUBANGULEUSE.FINE.VOLUME DES ~IDES
ASSEZ IMPORTANT ENTRE AGREGATS.MEUBLE.PAS DE FENTES.AGREGATS A
PORES NOMBREUX. FINS ET MOYENS .TUBULAIRES.VERTICAUX.POREUX.PAS DE
FACES LUISANTES. PAS DE FACES DE GLISSEMENT. PAS DE REVETEMENTS.
MATERIAU A CONSISTANCE RIGIDE.PEU PLASTIQUE.COLLANT.QUELQUES
RACINES. FINES ET MOYENNES. PENETRANT LES AGREGATS.ACTIVITE MOYENNE.
TERMITIERE HYPOGEE.TRANSITION DISTINCTE.REGULIERE.
HORIZON 4/DE 190 A 250CM/UN B22GR//HUMIDE.l0YR.6/.6HUMIDE.SANS
: TACHES. APPAREMMENT NON ORGANIQUE.AUCUNE EFFERVESCENCE.ELEMENTS
FERRUGINEUX.DE FORME NODULAIRE. TRES PEU DE GRAVIERS.QUARTZ.DE
FORME IRREGULIERE. A ARETES EMOUSSEES.NON ALTERE.TEXTURE ARGILEUSE.
A SABLE GROSSIER.QUARTZEU~.STRUCTURE FRAGMENTAIRE.PEU NETTE.ET
GENERALISEE.POLYEDRIQUE SUBANGULEUSE.FINE.VOLUME DES VIDES ASSEZ
IMPORTANT ENTRE AGREGATS.MEUBLE.PAS DE FENTES.AGREGATS A PORES PEU
NOMBREUX.FINS.TUBULAIRES.POREUX.PAS DE FACES LUISANTES.PAS DE FACES
DE GLISSEMENT. PAS DE REVETEMENTS.MATERIAU A CONSISTANCE SEMI-RIGIDE.
NON PLASTIQUE.NON COLLANT. QUELQUES RACINES.FINES.PENETRANT LES
AGREGATS.ACTIVITE FAIBLE.GALERIES.TRANSITION GRADUELLE.ONDULEE.
HORIZON S/DE 250 A 330CM/UN BC//HUMIDE.5YR.5/.6HUMIDE. TACHES.
PEU ETENDUES.l0YR .6/ .6 .SANS RELATIONS VISIBLES AVEC LES AUTRES·
CARACTER~S.ARRONDIES.l0MM.A LIMITES NETTES.CONTRASTEES.AUSSI
COHERENTES.AUCUNE AUTRE TACHE.APPAREMMENT NON ORGANIQUE.AUCUNE EF-
FERVESCENCE.TRES PEU DE GRAVIERS.QUARTZ.DE FORME ALLONGEE.A ARETES
ANGULEUSES.NON ALTERE. TEXTURE ARGILO-LIMONEUSE~A SABLE GROSSIER.
QUARTZEUX. STRUCTURE FRAGMENTAIRE.PEU NETTE.ET GENERALISEE.POLYE-
DRIQUE SUBANGULEUSE.FINE ET TRES FINE. VOLUME DES VIDES ASSEZ
IMPORTANT ENTRE AGREGATS.MEUBLE.PAS DE FENTES.AGREGATS A PORES
NOMBREUX. TRES FINS ET FINS.TUBULAIRES.~OREUX.PAS DE FACES LUISANTES:
PAS DE FACES DE GLISSEMENT.PAS DE REVETEMENTS.MATERIAU A CONSIS-
TANCE SEMI-RIGIDE.NON PLASTIQUE. NON COLLANT. QUELQUES RACINES.FINES
ET MOYENNES. ENTRE LES AGREGATS.ACTIVITE TRES FAIBLE.TRANSITION
GRADUELLE.ONDULEE.
HORIZON 6/DE 330 A 420CM ET PLUS/UN C//TRES HUMIDE.l0YR.8/.8
HUMIDE. NOMBREUSES TACHES.ETENDUES.2,SY .8/ .6 .SANS RELATIONS
VISIBLES AVEC LES AUTRES CARACTERES.IRREGULIERES.10MM.A LIMITES
TRES NETTES.TRES CONTRASTEES.AUSSI COHERENTES.AUTRES TACHES.7,SR
4/ .8 .1MM.APPAREMMENT NON ORGANIQUE.AUCUNE EFFERVESCENCE.SANS
ELEMENTS GROSSIERS. STRUCTURE MASSIVE.A ECLATS ANGULEUX.MEUBLE.PAS
DE FENTES.AGREGATS A PORES NOMBREUX. TRES FINS ET FINS.TUBULAIRES.
SANS ORIENTATION DOMINANTE.POREUX.PAS DE FACES LUISANTES.PAS DE
FACES DE GLISSEMENT. PAS DE REVETEMENTS.MATERIAU A CONSISTANCE RI-
GIDE.NON PLASTIQUE. NON COLLANT.QUELQUES RACINES.FINES.PENETRANT
LES AGREGATS. ACTIVITE NULLE.
Bases échangeables
Annexe 3
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METHODES DES ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES
-00 0-
Granulométrie (sur la terre fine, inférieure à 2 mm) .
Méthode ROBINSON. Après destruction de la matière orga-
nique, au P207Na4 et agitation pendant 6 heures, sépa-
ration des argiles «2~) et des limons fins (2-20~) par
sédimentation et prélèvements à la pipette; extraction
des limons grossiers (20-S0~) des sables fins (So-200~)
et des sables grossièrs (200-2000~), par tamisage à
l'eau, pendant 3 minutes. Résultats en % de sol sec à 1 prés.
Sur 20g de sol sec à l'air et dans SOml de solution
(soit H20, soit Kcl). Résultats à 0,1 près.
à'~.....oC'\'''1'or\
Sur lOg de sol, percolation par l'acétate à= ~~ à
pH 7. Résultats à 0,01 meq/l00 g de sol sec à'l'ai~
près. S : Ca +1 Na + Mg • K :somme des bases échangeables.
Capacité d'échange:
Système REGAZZI : sur lOg de sol, saturation par du
chlorure de calcium et percolation à pH 7 par du nitrate
de potassium. Résultats à 0,1 meq/l00g de sol sec à
l'air)près. 100 S/T : taux de saturation à une unité près.
Fer total
Extraction à l'acide chlorhydrique concentré et chaud.
Fer libre
Méthode DEB. Extraction par un mélange de tartrate et
acétate de sodium puis réduction du fer par l'hydrosul-
fite de sodium. Résultats en % de sol sec à. l'air, à
0,01 % près. 100 Fel/Fet : pourcentage de fer libre, à
l'unité près.
Carbone
Méthode WALKLEY et BLACK. Attaque à froid par un mélange
sulfochromique. Dosage en retour du bichromate en exéès
par du sel de MOHR. Résultats en %0 de sol sec:: à l'air,
à 0,1% 0 près.
Matière organique: MO = CX1,724 résultats en % de sol
sec à l'air, à 0,1% près ..
Azote
Attaque KJELDAHL. Réduction de l'azote organique en amo-
niaque par attaque sulfurique à chaud en présence de
catalyseur (alliage de Dewarda).
Résultats en %0 de sol sec à l'air, à 0,1% 0 près.
C/N à 1 unité près.
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Matières humiques
Sur lOg de sol, extraction des matières humiques totales
au pyrophosphate de sodium et centrifugation. Dosage du
carbone par le bichromate. Sur la solution d'extraction,
on ajoute de l'acide sulfurique, et on laisse floculer.
Après élimination du surnageant~ par centrifugation, on
effectue une seconde extraction identique, puis on dis-
saud les acides humiques par la soude. Ceux-ci sont
alors dosés par le bichromate. Les acides Ëulviques sont
évalués par différence entre les matières humiques to-
tales et les acides humiques. Les résultats sont en %0
de so~ sec à l'air à 0,01% 0 près. AF/AH à 0,1 unité
près.
Phosphore total
Méthode DUVAL. Attaque à l'acide nitrique concentré et
bouillant. Dosage calorimétrique. Résultats en P 20 S en
%0 de sol sec à l'air, à 0,01% 0 près.
Phosphore assimilable
Méthode OLSEN. Extracti~n par,une solution de bicar-
~.~~-bonate et de fluorure CD a pH 8,5. Dosage calo-
rimétrique. Résultats en P20S en °loo de sol sec à
l'air à 0,001%0 près.
100 pass/P20St : pourcentage de phosphore assimilable
à l'unité près.
Analyse totale
Sur 19 de sol,attaque à chaud triacide (HN03,H2S04,HC1).
Séparation du résidu quartzeux de la silice combinée aux
argiles. Calcination à 1000 0C pour mesurer la perte au feu
(c'est à dire,la teneur en eau,surtout) .Sur la solution
d'attaque,dosage de l'aluminium (A1203) ,du fer (Fe203) ,du
titane (Ti02) ,du manganèse (Mn02) et des bases (CaO,MgO,Na20,
K20) .Résultats en % de sol sec à 10s o c,à 0,01% prés.
Il arrive (ex: MOM 76) que le taux des bases dans
l'analyse totale soit plus faible en meq/l00g que le taux
de bases échangeables.Ceci est dû à la quantité d'échantillon
employé (lg dans l'analyse triacide et lOg dans le dosage
des bases échangeables) ,qui rend ind~tectable dans l'analyse
"totale" moins de 0,3 meq de Ca,O,S meq de Mg,0,2 meq de
K et 0,3 meq de Na.
Annexe 4 ,Planches photographiques
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OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES (I)
DIFFERENCIATION DES FONDS MATRICIELS DES HOR~ZONS DU PROFIL MOM 7
Photo 1: structichron (LPA)
Les ~rientations plasmi-
ques sont abondantes et per-
pendiculaires ou le long des
quartz.Les cristallites de
kaolinite sont absents.
Photo 2 base de l'ensemble
nodulaire (LPA)
Les vermicules et éventails
de kaolinite sont nombreux danl
dans un plasma faiblement
orienté.On distingue quelqmes
nodules ferrugineux isotiques
et de petite taille.
Photo 3 : isaltérite (LPA)
Les grands vermicules de
kaolinite,blancs,sont nombreux
dans un plasma constitué
exclusivement de cristallites
de kaolinite.
fl.nIIPx,~ 4 Pldllches pluro rêlpI-;i,p us
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() S MICRO COPIQ ES (1)
DIFFE'?F DES PONDS '1I\TRICIEJ.S DES HORIZONS D J PROFIL MOM 7
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OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES (II)
NODULE LITHORELIQUE A LA BASE DE L'ENSEMBLE NODULAIRE DU PROFIL MOM 7
Photo 4: contact progressif entre
le fond matriciel de l'horizon
et le nodule lithorelique
Localement,il y a une déferri-
fication,en'bGrdàre du nodule,
qui libère,dans lè· fond matri-
ciel,kaolinites et quartz du
nodule.
Photo 5 : grand vermicule de
kaolinite dans le plasma
nodulaire
L'accumulation de fer dans une
isaltérite a "piégé" ces vermi-
cules,qui subsistent,au sein
d'un plasma ferrugineux et
isotique.
Photo 6 : vermicule de kaolini-
te,ferruginisé,dans le plasma
nodulaire
Dans le plasma ferrugineux et
isotique du nodule,de rares et
petits vermicules sont visibles.
Leur charge en fer atteind 5%
dIaprés unë analyse microchimi-
que,en place,à la microsonde.
117
OBSFP.VATIONS n RO:è ·OPIQUr..~ (II)
NO {'LE LITH()R LIQUF. A l.A BA.:>!~ OF: L'ENSE~1BLj7 ~JnDUL IRE DU PROFIL ., ',; 7
Le/
l'ho 'on
quartz
horel ique (L 'PtlJA)
sistent,au s
ferrugi.neux C'
qrand vermicule
l' n pilsen
i.so ique.
Ilodulai.re (LPNPt)
Lo" l~ ent, '1 y a une déf :::-i-
cules,qui s
fication/n bordur
[,Gllule.
ciel,kaolinites e
qui li ère,d ns lè fon ci-
Photo 4: ccnt ct progr
NO. 50011
iso iqup. du no ule, 'Je rarl et
Dans 1_ pl"lsma fernlgineu:-: c't
cl' arr"'. U:lfl. ana yse micro,- ; rni-
)1 es.
ei r.'
vermicu e IIp kao
~ t ar e _n f r a
~tits vermjcules sont vi
t c / f (> rit; '1 i Tl .i "'~ 1 cl ans ] e ) l c.
no-lu) Ü' (LfA)
L Il
que/cn pl cc,à la microsc'
.~ nnu
118 -
OBSERVATIONS ULTRAMICROSCOPIQUES
NODULE FERRUGINEUX,POREUX,A CORTEX ROUGE DISCONTINU
leur forme de plaquettes#
disposées en accordéon.
Dans le plasma nodulaire,
vue rapprochée des
cristaux de goethite
contact entre le fond
microchimique montre la présence
Autour d'un vide,dans le fond
matriciel nodulaire,l'analyse
quasi unique de fer.Une obser-
vation,au microscope optique,
cette échelle,dans le cortex.
en fer du plasma,occupent la
plus grande partie du plasma.
Aucun cristal n'est visible,à
optique,à cause de leur petite
taille et de la forte teneur
invisibles en microscopie
matriciel du nodule et le cortex
Les cristallites de kaolinite,
sur un échantillon identique,
montre la présence de cristaux
de goethite,autour des vides
et perpendiculaires à ceux ci.
La comparaison entre ces deux
observations permet ~'iden-
tifier,ici,la goethite.
Photo 9
Photo 7
on reconnait
kaolinite
cristallites de
cristallites
Photo 8
